群体 智慧 是 共享 集结 众人 的 意见 进而 转化 为 决策 的 一 种 过 程 。 它 是 从 许多 个 体 的 合作 与 竞争 中 涌现 出 来 的 ， 在 细菌 、 动 物 、 
类 以 及 计算 机 网 络 中 形成 ， 并 以 多 种 形式 协商 一 致 的 决策 模式 出 现 ， 本 书 的 翻译 就 是 群体 智慧 最 好 的 体现 。 


MBH 和 群体 翻译 (https://www.mbh.ai/translate) 与 饥 文 凯利 在 《失控 》 一 书 中 所 描述 的 蜂 业 思维 有 着 异曲同工 之 妙 。 我 们 
的 译 者 来 自 全 国 各 地 ， 虽 然 大 家 社会 身份 不 同 ， 但 团队 分 工 明 确 ; MBH 群 体 翻译 打破 传统 意义 的 束缚 ， 让 翻译 工作 不 再 单一 无 
趣 ， 译 者 之 间 的 地 理 与 空间 已 经 无 关 紧 要 ， 重 要 的 是 有 共同 兴趣 爱好 的 译 者 在 同一 个 虚拟 的 世界 中 的 即时 交流 。 为 了 让 大 众 可 以 
更 好 地 理解 书 中 的 内 容 ， 译 者 们 全 身心 投入 到 翻译 工作 当中 ， 通 过 不 断 推 旋 ， 让 文字 更 适合 受众 的 思维 。 


参与 本 书 翻 译 的 译 者 ( 按 译 者 姓氏 笔画 排序 ) 包括 : 王 学 上 昭 、 曲 岩 、 刘 端阳 、 李 建 伟 、 陈 成 坤 、 尚 智 案 、 耿 宁 子 、 康 世 之 。 
愿 每 个 读者 都 有 一 个 美好 的 阅读 之 旅 。 


2019 年 6 月 


第 1 章 ”用 Lo-tech 材 料 建 造 机 器 人 


Andrew Fisher 


当 提 到 机 器 人 时 ， 你 可 能 会 想象 无 人 机 、 目 动 鸭 驶 汽车 或 类 人 机 器 人 ， 如 Atlas 或 Asimo。 其 中 很 多 更 规范 的 机 器 人 至 少 花 
费 数 干 美 元 ， 而 且 没 有 真正 的 上 限 (例如 ，Atlas 的 成 本 超过 100 万 美元 ) 。 事 实 上 ， 可 以 用 一 些 便宜 的 电子 元 件 与 一 些 可 以 在 家 
里 找到 的 材料 相 结合 ， 制 造 小 而 有 趣 的 机 器 人 。 


NodeBots 的 一 大 优点 是 能 够 快速 进行 原型 设计 。JavaScript 等 易于 使 用 的 语言 与 Arduino 等 友好 硬件 的 结合 意味 着 你 可 以 
探索 各 种 想法 并 了 解 其 运作 方式 。 使 用 机 器 人 技术 进行 原型 设计 和 尝试 有 助 于 快速 学 习 和 探索 概念 


本 章 将 使 用 名 为 SmpleBot ( 见 图 1-1) 的 基本 机 器 人 探索 几 个 机 器 人 概念 。SimpleBot 的 第 一 个 设计 挑战 来 自 于 我 的 孩 
子 ， 他 们 在 某 个 晚上 要 求 一 起 建造 一 个 机 器 人 。 随 着 时 间 的 推移 ， 睡 前 仪 有 一 小 时 的 工作 时 | 间 ， 这 总 味 着 只 能 使 用 手头 的 工具 ， 
没有 激光 切割 机 、CNC 铣 床 或 3D 打 印 机 。 怀 据 着 真正 的 黑客 精神 ， 我 们 使 用 纸板 、 电 缆 扎 市 和 橡皮 筋 完成 了 制作 。 


+ 
Ll 
- 
= 
" 


图 1-1 完整 版 SimpleBot 


图 1-2 显 示 了 我 们 当晚 制作 的 SimpleBot。 在 制作 完成 之 后 ， 我 们 爱 上 了 使 用 纸板 、 电 统 等 材料 进行 原型 设计 ， 最 近 还 使 用 
了 用 于 机 器 人 的 corflute (瓦楞 塑料 板 ) 。 这 些 材 料 价格 低廉 ,易于 使 用 葛 刀 或 优质 工艺 刀 操 作 。 你 不 必 使 用 流光 切割 机 等 工 
上 有 具 ， 但 如 果 有 激光 切割 机 ， 可 更 快 更 准确 地 切割 这 些 材 料 。 你 可 以 在 和 餐 果 上 切割 这 尝 材料 ， 孩 子 们 也 可 以 轻松 地 参与 其 中 。 


在 第 一 次 努力 之 后 ， 我 多 次 修缮 了 SimpleBot， 现 在 用 它 做 一 些 NodeBot 事 件 的 教学 机 器 人 。 和 希望 你 已 经 相信 用 纸板 等 简 
单 材料 制造 机 器 人 是 一 个 好 主意 。 本 章 将 涵 蔓 : 


` 构建 基本 的 SimpleBot 平 台 。 


- 切断 电源 线 ， 从 计算 机 上 取 下 我 们 的 SimpleBot。 


K1-2 à ^SimpleBot 


1.4 构建 SimpleBot 


在 构建 SimpleBot 之 前 ， 请 记 住 构建 方法 没有 正确 或 错误 之 分 。SimpleBot 故 意 保 持 开 放 式 设计 ， 因 此 你 可 以 按照 想 要 的 方 
式 进 行 操作 。 一 些 人 一 边 尽 可 能 少 地 构建 版 本 ， 一 边 自动 化 Nerf-Gun-Toting 平 台 。SimpleBot 的 目的 是 发 挥 、 探 索 和 扩展 ， 以 
加 强 你 对 机 器 人 的 了 解 一 一 因此 可 以 目 定 义 。 


1.1.1 材料 蛙 


SimpleBot 项 目 分 为 两 部 分 ， 每 个 部 分 都 需要 零件 。 表 1-1 中 列 出 了 本 章 的 所 有 零件 ， 文 中 的 对 应 位 置 会 再 次 列 出 每 个 阶段 
所 需 的 零件 。 表 1-2 列 出 了 无 线 版 本 所 需 的 零件 。 


表 1-1 SimpleBot 材 料 


估价 零件 型 号 /来 源 


MS MKSP99; AF 50; 
Arduino Uno - R3 $24.95 | | 
SFDEV-11021 
MS MKKN2, SF PRT- 
5 
TASENDE so 12002, AF64 
MS MKSEEED3, SFPRT- 
个 | Ez ( 公 对 4 4.95 | 
ET PR ARFA saos roe AF 758 


MS MKKN5 SF PRT- 
个 | 跳 线 (4S3 5 | 
多 个 |BE (ANE) Ss [eroe artes 


R ( 同 轴 型 ) 伺服 体 。 如 果 你 有 标准 伺服 体 ， 
rp ea dee $14 a A en E 
SFROB-09347 
CR 1s] Bg £s 
15 “| 扎 线 带 (最 好 是 3 — 4mm X, 约 200mm 长) |$1 | 多 个 供应 商 / 店铺 
7.4V RC 电池 组 ( LiPo、 锂 离子 电池 或 任何 可 老 旧 或 者 破损 的 RC 模 


eo 


eo 


以 获得 的 电池 组 ) 


型 是 很 好 的 来 源 
( &) 
估价 零件 型 号 /来 源 


LM7806 或 NTE962 6V 稳 压 器 (将 电压 降 至 | 
或 fS Hn (将 电压 降 至 RadioShack 或 亚马逊 


伺服 体 可 以 使 用 的 电压 ) 


底座 材料 一 一 厚 方形 纸板 或 corflute (厚度 为 


四 
ho 


ANA Ry > 
3mm 至 5mm), £j 400mm’ 多 个 供应 商 / 店铺 
1 打印 模 极 文件 EE en 
表 1-2 无 线 SimpleBot 材 料 


零件 备注 


50V O.1uF 陶瓷 电容 器 陶瓷 是 最 好 的 ， 但 是 其 他 的 也 可 以 


USR WiFi232-T 模块 http://Wwww.usr.so 


1.1.2 构建 步骤 
1. 切 掉 纸 板 上 的 模板 。 不 需要 苛求 完美 。 做 内 孔 时 ， 使 用 刀 、 切 割 垫 和 尺子 比 使 用 剪刀 更 容易 。 使 用 轮子 可 以 切除 或 保留 中 
心 孔 ， 中 心 孔 只 是 一 个 参照 ， 标 注 中 心 位 置 ， 以 便 你 可 以 通过 它 拧 到 伺服 体 。 


你 现在 应 该 有 一 整套 的 碎片 。 最 后 有 凸 起 的 大 块 是 底座 ， 凸 起 是 前 面 的 。 使 用 凸 块 推动 较 小 矩形 上 的 小 孔 ， 你 可 以 将 其 用 作 
保险 杠 以 安 委 物体 。 


2. 将 车 轮 安装 到 伺服 体 。 拿 十 字形 伺服 喇叭 (你 的 伺服 体 中 应 该 有 一 包 不 同 的 塑料 配件 ) ， 并 将 中 心 与 车 轮 中 心 对 齐 。 你 可 


以 使 用 一 根 电线 或 一 根 针 和 在 材料 上 戳 小 孔 以 标记 要 打 的 点 ( 见 图 1-3) 。 


将 车 轮 咎 固 地 反 到 伺服 喇叭 上 。 如 果 你 愿意 ， 只 需 将 它们 和 上 (但 乙 后 你 残 不 能 再 使 用 伺服 喇叭 ) 一 一 两 种 方式 都 可 以 。 
将 车 轮 安 妆 在 伺服 喇叭 上 后 ， 将 车 轮 中 心 和 喇叭 反 入 伺服 体 的 小 齿轮 。 转 动 螺丝 刀 时 ， 请 轻 轻 握 住所 有 零件 ， 人 在 这 里 会 不 小 心 剥 
离 伺服 体 中 的 齿轮 并 导致 它们 滑动 。 为 两 个 伺服 体 执行 此 操作 ， 你 将 拥有 两 个 轮子 。 
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图 1-3 ”使 用 伺服 喇叭 和 一 根 电 线 标记 螺钉 点 


轻 轻 旋转 伺服 体 以 确保 其 自由 转动 。 如 果 你 使 用 纸板 或 corflute， 你 的 安 兴 螺 丝 可 
保 在 你 转动 它们 时 ， 它 们 在 清除 伺服 体 。 


A 当 你 连接 电线 扎营 时 ， 只 需 打 紧 它 们 以 便 停 止 移动 ， 但 不 要 太 紧 以 防 撕 裂 纸 板 或 corflute。 


2b.^. 


BRAAK., WEZTUATUSEEXS, (BI 


3. 将 伺服 体 安 委 到 机 箱 上 ， 如 图 1-4 所 示 。 适 当地 将 这 尝 放 在 前 面 ， 以 便 重 量 平 衡 。 你 可 以 把 它们 放 人 在 任何 地 方 ， 但 请 记 
住 ， 如 果 你 上 友 现 它 倾 宕 了 你 可 能 需要 平衡 一 师 。 安 妆 伺 服 体 ， 使 市 轮子 的 一 侧 最 靠近 机 箱 前 部 ， 并 用 两 根 电 费 扎 市 将 它们 连接 在 
安 半 孔 上 ， 以 使 它们 保持 在 适当 位 置 。 使 用 两 根 电费 扎 市 ， 以 便 在 开始 行驶 时 伺服 体 不 会 扭曲 。 


图 1-4 在 底座 上 安装 伺服 体 


4. 将 电 闻 安装 在 车 轮 之 间 ， 如 图 1-5 所 示 。 同 样 ， 你 可 以 使 用 扎 沉 ,但 如 果 你 想 轻松 充电 ， 双 面 胺 带 或 蓝 丁 胺 也 适用 于 此 。 
随身 携 市 修剪 电 绕 所 市 或 者 安 竣 一 切 都 有 点 困难 。 


5. 为 SimpleBot 设 计 一 个 简单 的 “滑动 ” 环 以 保持 平衡 。 你 可 以 通过 将 电 旨 扎 市 环绕 在 机 箱 中 间 的 SimpleBot 衣 面 来 完成 此 
操作 。 从 顶部 做 这 个 ， 以 免 扎 市 的 触手 被 缠 住 。 环 的 下 侧 应 与 车 轮 一 半 的 高 度 大 致 相同 ， 以 便 和 车身 保持 水 平 。 这 看 起 来 “ 松 
散 ”， 但 不 要 担心 ， 你 可 以 在 下 一 步 用 面包 板 确 保 牢 固 。 
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图 1-5 ”在 机 箱 上 安装 电池 
6. 添 加 面包 板 。 将 面包 板 安 妆 在 你 放置 防滑 电费 扎 市 的 位 置 ， 以 便 电 路 板 保持 滑动 。 电 缆 扎 市 可 以 沿 着 通道 所 在 的 电路 板 的 
长 度 癌 下 延伸 ， 你 仍然 可 以 在 其 上 放置 |C。 
现在 你 已 经 完成 了 机 械 工作 ， 是 时 候 开 始 学 习 电 子 设备 了 。 完 整 的 接线 图 如 图 1-6 所 示 ， 下 面 将 对 每 个 部 分 进行 说 明 。 
面 给 你 提供 至 少 7.4V 的 电压 。 面 包 板 两 侧 同 时 接地 。 将 Arduino Nano 安 装 在 一 端 并 接 


7. 创 建 一 个 电池 电源 轨 。 面 包 板 的 背 
地 。 如 你 所 见 ， 将 Nano 放 置 在 主 通 道 的 另 一 侧 ， 通 过 电 绕 扎 带 ， 并 在 一 侧 连 接 USB， 以 便 插 入 ， 如 图 1-7 所 示 。 
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图 1-6 ”SimpleBot 线 路 图 
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图 1-7 电压 分 配 


8. 为 伺服 体 通 电 。 伺 服 电 机 需要 6V 电 压 ， 因 此 电池 电压 过 高 ， 所 以 使 用 +6V 稳 压 器 为 伺服 电机 平稳 地 输出 6V 电 压 。 将 6V 电 
压 放 在 面包 板 的 另 一 个 导轨 上 ， 以 便 安 闪 伺服 系统 。 


rait t RT 后 面 ” 将 电压 从 电池 输入 到 调节 器 ， 然 后 从 “前 面 ”将 电压 从 调节 器 送 到 另 一 个 轨 
道 。 在 本 章 后 面 调试 电路 时 ， 这 是 一 种 很 好 的 方法 ， 可 以 使 电路 一 目 了 然 。 


9. 伺 服 电机 可 以 连接 到 前 电源 轨 ， 电 压 和 接地 都 可 以 连接 到 每 个 电源 轨 。 左 伺服 信号 线 连 接 到 引 脚 9， 右 伺服 信号 线 连 接 到 
Arduino 上 的 引 脚 8， 如 图 1-8 所 示 。 


放松 一 下 ， 整 理 所 有 电线 ， 确 保 没 有 任何 乐 西 遗 洲 。 现 在 你 已 经 准备 好 开始 处 理 代 码 了 。 


本 书 示例 的 所 有 源 代 码 都 可 以 在 GitHub 上 找到 |。 


图 1-8 伺服 电路 


确保 已 安装 Node.js。 你 只 需要 为 Simple Bot 提 供 几 个 软件 包 ， 可 以 从 终端 shell 安 装 : 
npm install johnny-five temporal keypress 


I* j 
Are 
IV) 


用 基本 程序 测试 构建 
所 以 要 做 的 第 一 件 事 是 在 构建 更 复杂 的 东西 以 控制 SimpleBot 之 前 测试 
伺服 体 3 秒 ， 停 止 3 秒 ， 向 后 运行 3 秒 ， 最 后 在 退出 前 停止 。 
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— Qo — 


你 的 Arduino 需 要 Firmata (£1 "Ar-duino" ) , 
所 有 东西 。 下 面 的 代码 通过 USB 连 接 到 Arduino， 然 后 向 前 运行 
将 SimpleBot 连 接 到 计算 机 并 运行 例 1-1 中 所 示 的 脚本 ， 并 将 <serialport> 蔡 换 为 Arduino 所 连接 的 串 行 问 口 


如 果 这 一 切 都 有 效 ， 太 好 了 ! 你 的 SimpleBot 正 党 工作 。 


1.1.5 ”故障 排除 一 一 接线 


如 果 你 的 SimpleBot 没 有 按照 摘 述 工作 ， 请 不 要 担心 ， 是 时 候 进 行 一 些 调 坛 了 : 


两 个 伺服 都 没 转 
检查 线路 。 
每 个 伺服 电机 应 连接 到 电 闻 的 电源 轨 、 红 色 端 、 标 色 (或 黑色 ) 端 、 接 地 虎 。 左 侧 伺 服 电 机 的 信号 线 应 连接 到 Arduino 上 的 


引 脚 8， 右 侧 伺服 电机 的 信号 绪 连 接 到 Arduino 上 的 引 脚 9。 
根据 接线 图 ， 确 保 电 池 接地 连接 到 Arduino 接 地 ， 你 需要 跨 电源 的 公共 接地 。 
其 中 一 个 伺服 没有 运转 
检查 你 的 接线 ， 特 别 注意 确保 你 的 伺服 电机 信号 线 连 接 到 Arduino 上 的 正确 引 脚 。 
例 1-1  servo-testjs (伺服 电机 测试 代码 ) 


var five = require("johnny-five"); 
var temporal = require( temporal"); 


var opts = (X); 
opts.port = process.argv[2] || ""; 


var board - new five.Board(opts); 
board.on("ready", function() ( 


var left wheel - new five.Servo.Continuous(9); 
var right wheel - new five.Servo.Continuous(8); 


temporal.queue([ 


delay: 5000, 

task: function() { 
console.log("going forward"); 
left wheel.cw(); 
right wheel.ccw(); 

} 


imr d 
delay: 3000, 


task: function() ( 
console.log("stopping"); 
left wheel.stop(); 
right wheel.stop(); 
} 
EX 
delay: 3000, 
task: function() ( 
console.log("going backward"); 
left wheel.ccw(); 
right wheel.cw(); 
j 
jt 
delay: 3000, 
task: function() { 
console.log("stopping"); 
left wheel.stop(); 
right wheel.stop(); 
} 
js 
delay: 1500, 
task: function() { 
console.log("Test complete. Exiting."); 
process.exit(); 


} 
} 
IDE 
I): 
SimpleBot 当 场 旋 转 


这 是 由 伺服 电机 在 不 同方 向 上 旋转 而 不 是 代码 错误 引起 的 。 你 可 以 解 开 伺服 电机 并 将 其 翻转 ， 这 将 使 所 有 其 他 代码 示例 运 
行 。 人 否则 ， 只 需 修 改 代码 即 可 将 违规 伺服 的 命令 从 servo.ccw () 更 改 为 servo.cw () ， 反 之 亦 然 。 


1.1.6 一 个 简 蛙 的 驱动 程序 


现在 SimpleBotJIE 常 工作 ， 你 可 以 创建 一 个 简单 的 程序 来 驱动 它 。 作 为 一 个 起 点 ， 让 我 们 从 键盘 输入 ， 以 便 向 前 和 同 后 驱动 
SimpleBot， 辣 左 或 向 右 旋转 ， 并 停止 它 。 例 1-2 中 显示 的 代码 是 如 何 使 用 键盘 控制 进行 驱动 的 一 个 非常 基 本 的 示例 |。 


例 1-2 simplebot.js (驱动 示例 ) 


var five = require("johnny-five"); 
var keypress = require("keypress"); 
keypress(process.stdin); 


Var opts = {}; 
opts.port - process.argv[2] || >; ap 
var board = new five.Board(opts); 


board.on("ready", function() { 
console.log("Control the bot with the arrow keys, the space bar to stop, Q to exit.") 


var left wheel - new five.Servo.Continuous(9); 
var right wheel - new five.Servo.Continuous(8); 


// Configure stdin for the keyboard controller 
process.stdin.resume(); 
process.stdin.setEncoding("utf8"); 
process.stdin.setRawMode(true); 


process.stdin.on("keypress", function(ch, key) ( © 


if (!key) { 
return; 


} 


if (key.name -- "q") ( 
console.log("Quitting"); 
process.exit(); 

) else if (key.name == "up") { © 


console. log("Forward"); 
left wheel.cw(); 
right wheel.ccw(); 


} else if (key.name -- "down") ( 


console. log("Backward"); 


left wheel.ccw(); 
right wheel.cw(); 


) else if (key.name -- "left") ( 


console.log("Left"); 
left wheel.ccw(); 
right wheel.ccw(); 


) else if (key.name == "right") ( 


console.log("Right"); 
left wheel.cw(); 
right wheel.cw(); 


) else if (key.name == "space") ( 


console.log(" Stopping"); 
left wheel.to(90); 
right wheel.to(90); 
j 
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命 使 用 命令 行 的 串 行 连 接 服务 连接 到 电路 板 。 


四 设置 一 个 等 待 键盘 按键 的 事件 。 


全 检查 按 下 的 键 ， 然 后 根据 你 想 要 去 的 方向 接合 电机 .。 


将 SimpleBot 连 接 到 计算 机 并 运行 脚本 : 


node simplebot.js &lt;serialport&gt; 


你 现在 应 该 可 以 使 用 键盘 上 的 箭头 键 在 桌子 或 地 板 上 驾驶 SimpleBot， 然 后 按 空 格 键 停止 。 


1.2 切断 电源 线 


SimpleBot 已 经 可 以 围绕 看 梨子 运动 了 ， 但 是 也 遇 到 了 一 个 很 大 的 局 限 ， 即 连接 SimpleBot 与 计算 机 的 USB 续 的 长 度 有 限 。 
很 显然 ， 我 们 可 以 通过 使 用 长 一 点 的 线 来 解决 这 个 问题 ， 然 而 ， 任 何 超过 3 米 长 的 线路 都 会 出 现 信 号 问题 ， 同 时 还 可 能 存在 线路 
缠 结 的 可 能 性 ， 并 且 还 要 考虑 机 器 人 拖 搜 的 重量 。 


切断 电源 绪 是 一 种 较 好 的 解决 方式 ， 这 样 可 以 让 SimpleBot 脱 离 USB 续 的 束缚 ， 能 够 目 由 运动 。 


1.2.1 构建 无 线 SimpleBot 


在 构建 无 线 SimpleBot 过 程 中 ， 由 于 一 切 都 使 用 一 个 电池 ， 我 们 将 使 用 一 个 市 有 旁 路 滤波 器 的 单个 电池 来 组 和 由 伺服 电机 产 
生 的 电压 峰值 。 这 里 还 会 使 用 WiFi， 这 是 因为 WiFi 比 赣 牙 可 使 用 学 围 稍 广泛 一 些 ， 而 且 只 要 有 WiFi 的 地 方 ， 都 可 以 使 用 ,没有 
地 域 限制 。 


在 这 个 电路 中 使 用 的 WiF 模块 价格 低廉 ， 大 约 12 美 元 ， 电 路 显露 出 设计 者 的 智慧 。 访 模块 作为 WiFi 到 串 行 的 连接 器 工作 ， 
所 以 通过 网 络 友 送 到 WiF 模块 的 内 容 都 会 被 复制 到 串 行 线路 ， 反 之 亦 然 。 这 也 意味 看 我 们 的 Arduino 设 置 几乎 可 以 与 乙 前 相同 ， 
但 是 却 可 以 通过 该 模块 进行 无 线 连接 ， 而 且 达 到 这 样 的 效果 只 需要 花费 12 美 元 以 及 对 代码 进行 一 次 更 改 。 


材料 清单 

这 一 阶段 所 需 的 材料 如 下 : 
50V 0.1uF 陶 瓷 电 容器 
: 公 对 公 跳 线 
- 公 对 有 母 跳 线 


: USR WiFi232- 工 模块 


开始 之 前 ， 先 从 USB 上 拔 下 Arduino， 这 样 可 以 防止 在 构建 电路 时 友人 生 故 障 。 


无 线 的 种 类 是 什么 ? 


在 该 项 目 中 ， 我 们 已 经 选择 了 WiFi， 但 是 也 有 许多 其 他 可 以 使 用 的 无 线 电 类 型 ， 例 如 蓝牙 和 433MHz 事 口 。 每 个 无 线 电 类 型 
都 有 其 优势 、 弱 势 以 及 权衡 。 关 键 是 要 考虑 其 频率 、 功 率 和 成 本 。 


较 高 的 频率 可 以 提供 更 高 的 比特 率 ， 但 是 可 以 轻松 地 被 障碍 物 阻挡 。 更 大 的 功率 可 以 让 信号 “更 响亮 ”， 所 以 信号 可 以 传播 
得 更 远 ， 但 是 会 更 快 地 耗 尽 电池 。 经 验 法 则 就 是 在 比特 率 、 范 围 和 成 本 中 选择 两 个 来 考虑 。 


1. 首 务 要 做 的 是 在 Arduino 接 地 和 VIN 上 添加 去 耦 电 容 ， 这 是 因为 它 会 由 电池 供电 。 同 时 还 要 为 每 个 伺服 体 的 电源 和 接地 添 
加 电容 ， 如 图 1-9 所 示 。 
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图 1-9 ”WiFi 布线 图 


2. 无 线 模块 使 用 2mm 间 距 接头 ， 因 此 也 无 法 直接 插入 面包 板 中 。 使 用 公 对 母 跳 线 将 该 模块 连接 到 面包 板 上 。 然 后 按照 图 1- 


10 的 内 容 添加 WiFi 模 块 ， 具 体 连接 内 容 也 可 以 参照 表 1-3。 


表 1-3 ”WiFi 模块 连接 
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图 1-10 添加 无 线 模块 


3. 再 三 检查 你 的 接线 ， 因 为 这 些 模 块 没有 有 反 同 或 者 过 流 保护 ， 所 以 电压 过 高 或 电流 从 负极 向 正极 流 经 WiFi 模 块 时 会 将 其 烧 


几 
Bo 


XERA PERIBAEA, PARNAIBA, BAFRA. FAAEE ARARE EKRAR 
松 地 连接 到 底座 上 。 


4. 将 电源 线 上 的 跳 线 连 接 到 Arduino 上 的 VIN 引 脚 。 这 会 为 Arduino 提 供 7.4V 电 压 ， 确 保 其 正常 运行 。 


现在 开始 设置 软件 方面 。 


1.2.4 ”疑难 解答 


这 里 最 常见 的 问题 与 导致 重 置 的 功率 或 学 围 有 关 。 


如 果 没 有 足够 的 功率 或 没有 使 用 去 耦 电容 ， 那 么 当 你 对 电机 进行 大 的 方向 更 改 时 ，Arduino 或 WiFi 模 块 可 能 会 复位 。 检 查 电 
路 ， 确 保 放 入 电容 器 ， 并 检查 电池 组 的 电量 。 


如 果 你 遇 到 持续 的 重 置 问题 ， 那 么 可 能 是 从 伺服 电机 中 汲取 了 过 多 电流 。 如 果 电 流 特 别 重负 答 (muBHAB) ， 那 么 可 能 会 让 
Arduino 降 低 电 压 。 你 可 能 需要 一 个 为 类 似 遥 控 模 型 后 设计 的 更 局 容量 的 电池 。 


如 果 你 让 机 器 人 走出 了 WiFi 网 络 履 兰 的 学 围 ， 那 么 可 能 会 出 现 乱 码 ， 同 时 SimpleBot 会 俘 止 啊 应 。 正 因为 如 此 ， 你 要 开始 考 
夸 更 长 的 天 线 和 其 他 无 线 电 类 型 ， 以 使 WiFi 辐 射 沁 围 更 厂 。 


1.3 ”进一步 探索 


在 本 章 中 ， 你 拿 了 一 些 纸板 ， 然 后 用 它们 制作 了 一 个 机 器 人 。 只 需要 一 个 由 废料 和 廉价 材料 制 成 的 基本 机 器 人 ， 你 就 可 以 探 
索 一 系列 主题 : 


编程 控制 系统 
- 远程 控制 


现在 你 已 经 拥有 了 上 自己 的 SimpleBot， 你 可 以 市 着 它 探 索 许 多 有 趣 的 事情 ， 学 习 更 多 的 机 器 人 概念 。 以 下 是 可 以 尝试 的 一 些 


内 容 : 
: 增加 自主 权 和 避免 碰撞 功能 。 
- 添加 运行 Node.js 的 树 攻 派 来 执行 机 器 人 上 的 所 有 进程 和 逻辑 ， 使 其 更 加 自动 化 。 
` 使 用 挫 在 手机 上 的 树 毒 派 ， 制 作 一 个 可 以 在 任何 地 方 驱 动 的 远程 网 络 控 制 机 器 人 。 


: 使 用 反射 传感器 让 SimpleBot 跟 随 线 条 运动 。 


-添加 编码 器 轮 ， 以 便 你 可 以 测量 行程 /速度 ， 并 让 机 器 人 更 精确 地 转动 。 
-添加 光 传 感 器 并 对 SimpleBot 进 行 编程 以 接近 光线 或 远离 光线 。 
: 对 SimpleBot 进 行 编程 ， 使 得 你 收 到 推 特 消息 或 有 人 给 你 发 送 电子 邮件 时 ， 它 旋转 并 点 部 LED。 


使 用 更 多 的 轮子 其 至 全 向 轮 探索 SimpleBot 的 不 同 驱 动机 制 ， 让 它 可 以 在 不 旋转 的 情况 下 改变 方向 |! 


#2 TypeBot 


Bryan Hughes 


TypeBotzé—sX HI AEREA A. t5xETE2013£E B7 ER1A AES] RSJSTEACEL A RBBIRIBS— HRE hR 
的 ， 其 开 上 友 者 是 一 个 三 人 团队 ， 他 们 的 灵感 来 目 于 拉克 尔 维 (Raquel Velez) 关于 机 器 人 学 的 演讲 。 回 溯 到 21 世 纪 早 期 ， 该 团 
队 的 一 些 成 员 以 前 有 过 机 器 人 方面 的 经 验 ， 但 是 没有 人 曾 用 过 Javascriptf 作 为 机 器 人 的 脚本 语言 。 对 于 团队 来 襄 ， 使 用 
JavaScript 轻 松 地 构建 机 器 人 是 一 个 令 人 欢呼 的 重要 时 刻 ， 我 们 希望 你 也 能 感同身受 。 


对 于 TypeBot 来 说 ，Arduino Uno 是 一 个 理想 的 微 控 制 器 ， 这 是 因为 它 有 很 多 用 来 控制 伺服 的 引 脚 ( 见 图 2-1) 。Johnny- 
Five 现 在 在 Arduino Uno 上 也 十 分 成 就 了 ， 它 同时 也 拥有 着 所 有 支持 平台 中 的 最 佳 支持 。 


图 2-1 “完整 的 手臂 


那么 ， 为 什么 要 制造 一 个 打字 机 器 人 ?因为 我 们 有 这 个 开 友 能 力 ， 而 且 ， 这 个 机 器 人 很 酷 。 


2.1 WINRAR 


表 2-1 列 出 了 构建 TypeBot 所 需 的 材料 。 


表 2-1 材料 清单 


数量 零件 信 价 零件 型 号 

1 Arduino Uno MS MKSP99; AF 50; SF DEV-11021 

3 SF ROB-11965, AF 155 

1 SF PRT-12002, AF 64, MS MKKN2 

14 SF PRT-11026, AF 758, MS MKSEEED3 
6 AZ B0033F7YQW 


1 2 x 4 7 I JE JE $12.50 AZ BOOIZ94BG?2 
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Arduino 上 。 该 板 提供 了 可 以 直接 将 伺服 插入 的 接头 ， 无 须 手 动 连 接 所 有 接头 。 但 是 ， 如 果 伺 服 电 线 太 短 ， 你 可 能 还 需要 一 些 跳 
zx. 


你 还 需要 以 下 工具 : 
-— 热 胶 枪 
SUE EE T 
` 钻 孔 机 


钻 孔 机 用 于 在 水 棒 棍 上 钻 孔 ， 所 以 不 需要 有 很 大 的 功率 。 如 果 你 没有 钻 孔 机 ， 也 可 以 使 用 小 刀 或 屿 丝 刀 ， 但 是 它们 不 是 很 实 
用 。 如 果 你 使 用 小 刀 ， 可 以 把 它 蕉 到 冰棒 棍 上 并 用 手指 旋转 它 。 旋 转 小 刀 ， 使 已 慢 慢 “ 销 出 ”冰棍 棒 。 然 而 使 用 这 种 方式 钻 和 孔 会 
加 快刀 片 的 磨损 ， 因 此 不 要 使 用 昂贵 的 刀具 。 


了 解 伺服 电机 


我 们 将 使 用 伺服 电机 (简称 伺服 ) 作为 手 辟 的 “关节 ”。 伺 服 有 很 多 类 型 ， 了 解 它 们 之 间 的 牵 异 非 党 重要。 伺服 一 般 可 分 为 


两 类 : 标准 型 和 连续 型 。 


标准 伺服 是 具有 有 限 运 动 学 围 的 伺服 ， 以 度 为 测量 单位 。 使 用 标准 伺服 可 以 将 信号 友 送 全 转换 到 具体 位 置 的 何 服 。 标 准 伺服 
通常 用 于 远程 控制 (Remote Control, RC) 汽车 转向 。 标 准 伺 服 通 常 可 以 在 180° 弧 度 内 设置 任何 位 置 ， 但 90° 伺 服 也 很 常见 。 


连续 伺服 可 以 目 由 旋转 。 使 用 连续 伺服 ， 你 可 以 向 伺服 友 送 一 个 转换 速度 的 信号 。 连 续 伺 服 通 常用 于 RC 车辆 以 控制 驱动 


那么 控制 伺服 的 信号 呢 ? 所 有 伺服 均 由 脉冲 宽度 调制 信号 或 PWM 驱动 。 伺 服 预计 每 90 毫秒 发 出 一 次 脉冲 。 脉 冲 宽度 决定 了 


TERRE, AURERE. AENEA, ARNA. 
有 时 你 会 遇 到 一 个 与 这 些 数 字 不 完全 匹配 的 何 服 ， 所 以 你 可 能 需要 稍微 调整 一 下 这 尝 数字 


本 项 目 需要 三 个 180" 标 准 伺服 ， 但 如 果 你 没有 三 个 这 样 的 伺服 ， 那 么 三 个 伺服 中 有 两 个 可 以 是 90" 伺 服 。 本 章 的 其 余部 分 假 
设 你 有 三 个 180° 伺 服 。 


2.2.1 设计 手臂 


TypeBot 将 使 用 市 有 三 个 伺服 的 手臂 作为 天 节 ， 我 们 将 其 称 为 “肩膀 ”“ 肘 部 ”和 “手脚 ”。 


肘 部 和 手腕 将 通过 冰棒 棍 和 连接。 伺服 相互 间 隅 180" 安 委 ， 这 样 它 们 可 以 进行 相对 运动 。 以 相同 的 速率 移动 伺服 将 使 捐 尖 治 
直线 移动 。 图 2-2 至 2-4 显 示 了 各 种 运动 阶段 。 


图 2-2 ”手臂 沿 直线 移动 ， 全 部 伸展 开 
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然后 将 该 结构 连接 到 肩 部 伺服 上 ， 并 且 手 辟 部 分 从 其 余部 分 旋转 90*。 第 三 个 伺服 用 于 设 定 治 着 其 他 两 个 伺服 系统 伸展 和 上 收 
缩 的 线 的 角度 。 这 人 允许 机 器 人 指 尖 移动 到 键盘 上 的 任何 位 置 。 


2.2.2 IRFS 
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实 中 的 运动 。 


我 们 可 以 利用 一 些 很 棒 的 数学 公式 (这 些 公式 被 称 为 “约束 编程 ”) 来 创建 一 个 保证 永 不 击 中 任何 东西 的 最 佳 动画 。 我 们 也 
可 以 随时 提出 一 些 想 法 ， 并 利用 额外 的 时 间 同 所 有 朋友 展示 TypeBot， 这 听 起 来 更 有 趣 ! 


那么 我 们 担心 的 是 哪 种 约束 呢 ? 我 们 假设 你 将 在 笔记 本 电脑 键盘 上 使 用 TypeBot， 这 是 因为 与 独立 键盘 相 比 ， 它 有 一 些 额外 
的 约束 。 


第 一 个 约束 是 我 们 不 想 通 过 过 度 伸展 手 避 来 击 中 笔记 本 电脑 的 屏幕 。 扩 展 肘 部 关节 的 最 大 量 根据 底部 伺服 的 角度 而 变化 。 这 
意味 背 不 能 只 这“ 伸展 不 要 超过 x 硫 。” 笠 运 的 是 ， 这 种 约束 直接 天 系 到 我 们 需要 多 长 时 间 才 能 伸 出 手臂 以 达到 键 本 身 。 如 果 你 
向 下 看 笔记 本 电脑 上 的 键盘 ， 并 假 委 触 控 板 的 中 心 是 中 央 伺服 ， 那 么 你 可 以 看 到 6 键 比 1 键 更 接近 中 心 。 这 意味 硝 当 手臂 沿 着 键 
盘 左 右 移动 时 ， 手 辟 需 要 伸展 和 收缩 。 如 果 我 们 没有 计时 手臂 的 伸展 和 肩 部 的 旋转 ， 那 么 它 会 撞 到 笔记 本 电脑 屏幕 。 


第 二 个 约束 是 我 们 不 希望 在 键 之 间 移 动 时 将 手 辟 拖 过 键盘 。 毕 竟 这 不 是 一 个 Swype 虚 拟 键盘 ! 我 们 必须 在 这 里 确保 一 些 事 
情 。 当 机 器 人 手臂 旋转 时 ， 我 们 需要 确保 手指 安全 地 悬 停 在 键盘 上 方 。 我 们 还 需要 确保 ， 当 按 下 一 个 键 时 ， 手 臂 能 干净 利沙 地 下 
降 到 键 上 〈 即 垂直 于 键盘 ) 。 如 果 不 这 样 做 ， 手 臂 可 能 会 有 从 键 上 滑 下 来 的 危险 。 


那么 我 们 如 何 解决 这 些 约束 呢 ? 现在 告诉 你 束 没 那么 有 趣 了 ， 所 以 请 继续 阅读 吧 ! 


2.3 ”构建 硬件 


现在 让 我 们 动手 来 构建 机 器 人 手臂 吧 ! 


2.3.1. REMBES 


特 乞 获得 木质 底座 和 其 中 一 个 伺服 。 使 用 热 胶 将 伺服 连接 到 底座 。 如 果 想 稍 后 重复 使 用 该 伺服 ， 不 用 担心 ， 热 胶 很 容易 剥 
。 控 照 以 下 步骤 操作 : 


DR 


1.448] BJESEIBZR-— ESBRZK.  TÉBCRSSFHAESRBSOK, AARIATE S8 48] BEGRUUE ES Z7 IRTES FER] BR 
2. 将 伺服 压 在 底座 上 ， 使 伺服 轴 距 离 其 中 一 个 边缘 约 1/3。 
3. 根 据 需 要 快速 定位 伺服 。 


4.i 上 它 静 置 30 秒 左右 ， 让 胶水 凝固 。 


接 下 来 ， 我 们 需要 加 强 伺 服 与 底座 的 黏合 。 还 记得 我 们 如 何 使 用 沉重 的 木质 底座 稳定 手 辟 的 移动 吗 ? 所 有 这 些 力量 现在 都 体 
现在 这 个 胶合 接头 上 ， 所 以 需要 黏 性 大 的 胶水 。 融 好 像 你 正在 填充 淋浴 或 修 筋 香料 扶 部 的 糖 焉 一样， 在 何 服 和 底座 之 间 添 加 一 图 
热 胶 。 连 接 好 的 伺服 应 如 图 2-5 所 示 。 


Bit 
dx 
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2.3.2 JHP 
接 下 来 ， 我 们 将 建立 第 一 个 臂 节 和 肘 天 节 。 这 个 部 分 需要 很 坚固 ， 因 为 它 将 广 返 整个 手臂 的 重量 。 不 季 的 是 ， 该 臂 节 也 成 角 
度 ， 使 得 手 辟 的 力量 沿 着 杆 的 平坦 、 桑 性 一 侧 。 以 下 是 应 遵循 的 步骤 。 
1. 为 了 确保 手 壁 坚固， 取出 三 根 水 棒 棍 ， 将 它们 用 热 胶 藉 在 一 起 。 表 次 确保 在 杨 棒 之 间 加 入 大 量 热 肌 ， 这 样 束 没有 气 隐 了 。 
2. 让 它 静 置 至 少 30 秒 ， 等 待 胶水 凝固 。 


3. 然 后 在 它 的 中 心 位 置 用 钻 孔 机 钻 出 一 个 孔 。 这 个 孔 需要 足够 大 ， 能 够 使 伺服 手臂 的 螺钉 穿 过 。1/4 英 寸 由 钻头 应 该 足以 使 
坚 钉 头 部 能 够 穿 过 小 孔 了 。 


4. 取 出 伺服 臂 ， 在 其 上 加 一 层 轻 湾 的 热 胶 。 如 果 可 以 ， 尽 量 不 要 在 螺钉 穿 过 的 中 心 孔 上 涂 胶 。 
5. 将 伺服 臂 连 接 到 杆 组 上 ， 使 手臂 中 的 孔 与 刚刚 锁 好 的 孔 对 齐 : 


a. 如 果 你 在 杆 组 中 辣 的 孔 中 涂 上 胶水 ， 那 么 可 以 用 伺服 臂 螺 丝 将 它 打 入 胶水 中 进行 钻 孔 。 


b. 继 续 反 紧 ， 直 到 胶水 松动 ， 然 后 用 螺丝 刀 将 螺丝 从 另 一 端 推出 。 

6. 取 出 另 一 个 伺服 作为 肘 关 市 。 

7. 添 加 足够 多 的 热 肌 ， 防 止 从 上 一 步 到 杆 组 一 端的 气 隐 。 胺 水 应 放置 在 粘贴 伺服 壁 的 杆 组 的 男 一 侧 。 
8. 将 伺服 按 到 杆 组 的 侧面 ， 使 轴 素 直 于 杆 的 末端 ， 如 图 2-6 所 示 。 


现在 将 肘 关 节 连 接 到 底座 。 将 局 部 伺服 插头 上 的 日 线 连接 到 Arduino 上 面 的 引 脚 3， 将 红线 连接 到 5V， 将 黑 绪 连接 到 
GND (接地 ) 。 为 了 确保 肘 天 节 与 手臂 对 齐 ， 需 要 写 一 个 小 巧 的 Johnny-Five 程 序 来 保持 肩 部 伺服 处 于 中 心 。 


图 2-6” 肘 关 节 和 臂 节 


e s 保 你 的 Atduino 已 按照 “Atduino ”中 的 指示 准备 好 ， 并 连接 到 将 运行 Johnny-Five 的 计算 机 或 设备 上 。 如 果 在 运行 此 项 


目 时 遇 到 任何 问题 ， 请 参阅 “Installing Johnny-Five o 


掉 先 创建 一 个 名 为 TypeBot/ 的 文件 夹 。 打 开 终 端 并 导航 到 此 文件 夹 。 例 如 ， 如 果 你 使 用 的 是 OS X 或 Ubuntu 系统 ， 并 在 
Documents/ 文 件 夹 中 创建 了 此 文件 夹 ， 那 么 请 键入 : 


cd ~/Documents/TypeBot 


A 如 果 你 的 Windows、OS X 或 者 Linux 系 统 没 有 安装 Node， 那 么 请 参阅 “Installing Node.js” 。 


打开 这 个 文件 夹 后 ， 输 入 以 下 内 容 安 冯 Johnny-Five: 


Na 


npm install johnny-five 


在 名 为 alignjs 的 文件 夹 中 创建 一 个 新 的 文本 文件 ， 然 后 将 下 面 的 代码 复制 到 文本 中 : 


var five = require("johnny-five"); 
var board - new five.Board(); 


board.on("ready", function() { 
new five.Servo(3).center(); 


}); 


使 用 以 下 命令 运行 程序 : 


node align.js 


本 书 中 全 部 示例 的 源 代码 均 可 在 GitHub 上 找到 ， 网 址 为 https://github.com/rwaldron/javascript-robotics。 
连接 手臂 时 应 该 保持 程序 运行 ， 以 确保 伺服 保持 居中 。 

通过 将 杆 组 底部 的 伺服 臂 滑动 到 外 露 的 伺服 齿轮 上 ， 将 肘 关 区 连接 到 局 部 伺服 。 杆 组 应 垂直 于 底部 ， 肘 天 蕊 悬挂 在 放 部 边缘 
一 旦 到 位 ， 将 手 辟 打 入 肩 部 伺服 来 固定 它 。 效 果 如 图 2-7 所 示 。 


图 2-7” 肘 关节 伺服 的 连接 


[1 英寸 一 0.0254 米 。 一 编辑 注 


2.3.3 ”胸部 


下 一 个 臂 节 与 第 一 个 臂 节 相似 ， 但 有 一 些 变 化 。 这 个 部 分 只 用 了 两 根 冰棒 棍 ， 而 不 是 三 根 。 我 们 可 以 在 这 里 减少 支撑 ， 因 为 
这 个 部 分 不 需要 支撑 那么 多 的 重量 。 你 甚至 可 以 用 一 根 冰棒 棍 。 第 二 根 冰棒 棍 可 以 帮助 减少 弯曲 ， 但 它 确实 增加 了 重量 ， 这 完全 
取决 于 你 的 个 人 偏好 。 请 按照 以 下 步骤 操作 : 


1. 将 两 根 冰棒 棍 和 用 在 一 起 。 
2. 从 杆 组 的 一 问 钻 一 个 孔 。 僻 服 臂 应 尽 可 能 靠近 边 绿 ， 不 要 弧 挂 。 
3. 使 用 与 以 前 相同 的 方式 将 伺服 臂 粘 贴 到 杆 组 上 。 
4. 拿 出 最 后 一 个 伺服 。 
5. 企 用 胶水 黏 痢 伺服 臂 的 杆 组 的 另 一 人 出 和 末 问 添加 胶水 。 


6. 将 伺服 按 在 杆 组 上 ， 使 伺服 轴 在 杆 组 上 朝 上 ， 如 图 2-8 所 示 。 
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现在 将 腕 部 连接 到 肘 部 伺服 。 除 了 应 该 将 肘 部 连接 到 Arduino 而 不 是 肩 部 连接 ， 使 用 完全 相同 的 方式 将 肘 部 壁 连接 到 底部 。 
将 腾 部 连接 到 肘 部 伺服 使 其 直接 指向 空中 ， 如 图 2-9 所 示 。 


2.34 手指 


现在 是 时 候 建 立 手 辟 的 最 后 一 部 分 了 ， 这 也 是 最 入 单 的 ! 这 个 手 辟 部 分 不 需要 大大 的 力量 ， 所 以 我 们 只 使 用 一 根 水 棍棒 。 首 
先 在 距离 末 疾 大 约 一 英寸 处 钼 一 个 孔 ， 丈 像 我 们 为 腕 部 做 的 那样 。 然 后 像 以 前 一 样 将 伺服 壁 和 到 冰棍 棒 上 。 


在 这 个 过 程 中 ， 唯 一 不 同 的 操作 殉 是 将 热 胶 涂 在 手臂 的 另 一 端 。 涂 人 在 冰棍 棒 的 末 站 有 两 个 原因 。 其 一 ， 我 们 不 希望 冰棍 棒 的 
末 站 乔 伤 键盘 ; 其 二 ， 热 胶 会 给 冰棍 棒 提 供 更 多 的 抓 地 力 。 这 样 做 可 以 防止 在 我 们 试图 按 下 手臂 时 ， 它 从 键 上 滑 洛 。 手 指 应 该 如 
图 2-10 所 示 。 
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过 这 一 步 操作 ， 你 现在 拥有 了 一 个 完全 构造 的 手臂 ! 接 下 来 只 剩 下 一 件 事 了 。 


^ bn 


图 2-10 FR 


2.4 编写 软件 
我 们 将 软件 分 为 两 部 分 : 伺服 控制 和 序列 管理 。 伺 服 控制 模块 在 Johnny-Five 伺 服 ApI 的 顶部 添加 了 一 个 吸收 层 。 我 们 使 用 


这 种 抽象 类 型 来 轻松 协调 多 个 伺服 的 运动 。 


2.4.2 ”控制 伺服 


首先 ， 创 建 控制 模块 ， 添 加 例 2-1 中 的 样板 。 


例 2-1 伺服 控制 样板 


var five = require( 'johnny-five'); 
var positions = {}; 

var servos = {}; 

var opts; 


// Initializes the servo control module 
function init(board, options, callback) { 


} 


// Move the servos 
function move(destinations, callback) { 


} 


// Export the public methods 
module.exports = { 
EC 
move: move 


用 init 和 move 两 种 方法 创建 模块 ， 该 模块 将 调用 typebotjs。 它 还 导入 了 Johnny-Five 库 并 创建 了 一 些 全 局 状态 变量 。 


初始 化 负责 创建 Johnny-Five 伺 服 实例 并 初始 化 全 局 状态 信息 。init 参 数 包 含 三 条 信息 一 一 每 个 伺服 配置 、 伺 服 转速 和 稳定 
时 间 。 


: 每 个 伺服 配置 都 用 一 个 名 称 标识 ， 并 包含 引 脚 编号 、 起 始 位 置 以 及 是 否 反 转 伺服 角度 。 
- 伺服 速率 将 指定 伺服 可 以 旋转 的 最 大 速度 ， 以 度 / 毫 秒 为 单位 ， 尽 管 它 可 能 旋转 得 更 慢 。 


- 停留 时 间 用 于 在 伺服 完成 移动 后 添加 额外 的 延迟 。 当 手臂 移动 时 ， 它 会 摇晃 。 一 旦 手 导 停止 移动 ， 它 通 稼 会 持续 晃动 一 小 
段 时 间 。 停 留 时 间 可 以 让 手臂 在 进行 下 一 步 之 前 有 机 会 停止 闸 村 。 


以 下 是 包含 所 有 内 容 的 配置 对 象 的 外 观 (现在 不 需要 将 其 添加 到 代码 清单 中 ) : 


{ 
servos: { 

shoulder: { 
pin: 3, 
startPosition: 90, 
isInverted: false 

h 

elbow: 1 
pin: 6, 
startPosition: 60, 
isInverted: false 


fa 
wrist: { 
pin: 5, 
startPosition: 30, 
isInverted: true 
) 
h 
rate: 0.01, 
settleTime: 250 
j 


完整 的 init 万 法 如 例 2-2 所 示 。 


例 2-2 ”完整 的 init 方 法 


// Initializes the servo control module D 
function init(board, options, callback) { 


// Store the options for use with move() 
opts = ODEUORS: 


// Initialize the servos (e 
for (var servo in options.servos) { 


// Alias the servo config for easy access 
var servoConfig - options.servos[servo]; 


// Store the start position as the current position 
positions[servo] = servoConfig.startPosition; 


// Create the servo instance 
servos[servo] = new five.Servo(1 
pin: servoConfig.pin, 
isInverted: servoConfig.isInverted 
19r 
// Move to the servo to the starting position 
servos[servo].to(positions[servo]); 
} 
// Wait for the servos to move to their starting positions © 
setTimeout(callback, 1000); 
} 
@ 修 改 init 函 数 来 存储 选项 。 这 样 我 们 以 后 可 以 在 move 函 数 中 使 用 它们 。 
依 i 上 我 们 自己 初始 化 伺服 。 该 代码 将 循环 遍历 伺服 对 象 中 的 每 个 伺服 ， 并 通过 执行 以 下 步 又 对 其 进行 初始 化 : 
1. 将 起 始 位 置 存 储 在 全 局 位 置 变 量 中 。 
2. 实 例 化 Johnny-Five 伺 服 实例 并 将 其 存储 在 伺服 全 局 变量 中 ，。 
3. 将 伺服 移 至 起 始 位 置 。 
命 添加 一 个 超时 时 | 间 ， 给 伺服 时 间 移 动 到 其 起 始 位 置 。 这 行 代码 将 在 1 秒 后 调用 callback， 告 诉 typebot.js 初 始 化 完成 。 


现在 开始 第 二 个 方法 : move。 该 万 法 将 为 多 个 伺服 系统 采用 一 组 目的 地 ， 并 确保 它们 以 协调 的 方式 移动 。 我 们 将 计算 每 个 
伺服 需要 旋转 的 速度 ， 这 样 可 以 确保 它们 同时 到 达 目 的 地 。 完 整 的 move 方 法 如 例 2-3 所 示 。 


例 2-3 ”完整 的 move 方 法 


// Move the servos © 
function move(destinations, callback) { 


// Find the largest servo angle change 
var largestChange = 0; 
for (var servo in destinations) ( 
var delta - Math.abs(destinations[servo] - positions[servo]); 
if (delta » largestChange) ( 
largestChange - delta; 
j 
J 
// If none of the servos need to move, short-circuit here e 
if (largestChange === 0) ( 


// We still need to call the callback, but we want the callback to always be 
// asynchronous, so we use process.nextTick to call it asynchronously. 

// For more information on why this is a good thing, read: 

// http://nodejs.org/api/process.htmlZprocess process nexttick callback 
process.nextTick(callback); 

return; 


} 


// Calculate how long we should take to move, based on the largest © 

// change in angle. This means that only this one servo will move at full 
// speed. All of the other servos will move at a slower rate so that all 
// servos finish at the same time. 

var duration - largestChange / opts.rate; 


// Move the servos to their destinations Q 

for (servo in destinations) ( 
positions[servo] = destinations[servo]; 
servos[servo].to(destinations[servo], duration); 


} 


// Wait until we are done and call the callback © 
setTimeout(callback, duration + opts.settleTime); 
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四 为 了 提高 代码 效率 ， 检 查 是 否 需要 移动 任何 伺服 。 请 注意 ， 我 们 没有 直接 调用 callback 函 数 ， 而 是 将 它 包 装 在 
process.nextTick 调 用 中 。 如 果 没 有 更 改 ， 则 会 同步 调用 callback 函 数 ， 但 如 果 有 更 改 ， 则 会 异步 调用 。 这 可 能 会 引入 难以 友 现 
的 细微 错误 。 有 关 此 问题 的 更 多 信息 ， 请 查看 代码 注释 中 的 链接 。 


命 我们 计算 这 有 最 大 增 量 的 伺服 移动 到 新 目的 地 所 需 的 时 间 ]。 
此 代码 计算 在 以 选项 中 提供 的 速度 移动 时 ， 此 伺服 移动 到 其 位 置 所 需 的 时 间 。 


我 们 使 用 刚刚 计算 的 持续 时 间 来 移动 上 所有 伺服 ， 这 意味 着 其 他 伺服 将 以 较 慢 的 速度 移动 。 还 记得 本 章 开头 介绍 的 笔记 本 电脑 
屏幕 的 约束 吗 ? 这 就 是 我 们 处 理 它 的 方式 ! 事实 证 明 ， 当 手臂 从 靠近 键盘 中 间 顶 部 的 键 (如 t、y 等 ) 开始 时 ， 手 臂 只 能 击 中 屏幕 
并 移动 到 靠近 键盘 上 边缘 的 键 (如 q、p 等 ) 。 以 较 慢 的 速度 移动 其 他 伺服 可 防止 时 部 和 腕 部 旋转 太 快 并 撞击 屏幕 ， 因 为 在 这 些 
情况 下 局 部 将 始终 比 肘 部 和 腕 部 旋转 得 更 快 。 


合 在 那 之 后 ， 移 动手 辟 。 刀 历 所 有 伺服 ， 更 新 它们 的 位 置 ， 然 后 移动 它们 。 


全 在 代码 中 的 这 个 时 间 点 ， 我 们 已 经 做 了 一 切 需 要 做 的 事情 来 告诉 伺服 移动 到 它们 的 位 置 。 现 在 只 需要 等 待 硬件 来 做 它 的 事 
情 。 我 们 只 是 等 待 duratiion 毫 秒 传 递 ， 然 后 等 待 settleTime 毫 秒 传递 ， 并 调用 callback 遂 数 。 


2.4.3 初始 化 


现在 我 们 有 了 伺服 模块 ， 在 主 模块 中 局 动 已 。 打 开 typebot.js 并 添加 以 下 代码 : 


var five = require("johnny-five"); 
var servocontrol = require("./servocontrol"); 


接 下 来 ,创建 一 系列 要 键入 的 键 。 我 们 首次 尝试 输入 的 序列 非常 明显 : 


// This is the sequence of keys that are 

// pressed. Each element in the array needs 
// to correspond with an entry in the 

// KEYS object. 

var SEQUENCE = ["h", "e", "U", "UT", "o", "w", 
"o", "r", t, 3l 


现在 创建 伺服 选项 。 首 先 ， 我 们 将 伺服 转速 定义 为 每 毫秒 0.05 度 ， 这 稍微 超过 8 转 。 我 们 希望 在 对 系统 进行 微调 时 以 低 伺服 


1 
转速 开始 。 一 旦 一 切 都 以 这 个 速度 工作 ， 我 们 将 它 提升 到 每 毫秒 0.2 度 ， 或 “3 转 (我 最 喜欢 的 转速 ! ) : 


// This is the rate that the servos should 
// rotate at, measured in degrees per 

// millisecond. 0.05 is a good value to 
// start with. 

var SERVO RATE - 0.05; 


接 下 来 ， 我 们 将 稳定 率 定 义 为 0.25 秒 。 如 果皮 现 手臂 在 键入 时 变 得 更 不 稳定 ， 请 关 试 增加 此 值 : 


// This is the delay between movement steps. 
// A delay gives everything a chance to 
// settle and helps prevent overdriving the 


// arm. 
var STEP SETTLE TIME - 250; 


现在 创建 伺服 配置 : 


// This is the basic servo config. 

// Each key-value pair names and defines a servo. 
// Ihe port is the pin number on the Arduino head 
er, 


// and the defaultPosition is the position that 
// the servo will start at when the app boots up. 
var SERVO CONFIG - ( 
servos: 1 
shoulder: { 
pin: 3, 
startPosition: 90, 
isInverted: false 
js 
elbow: { 
pin: 6, 
startPosition: 60, 
isInverted: false 
Jo 
wrist: { 
pin: 5, 
startPosition: 30, 
isInverted: true 


Í 


if 
rate: SERVO_RATE, 
settleTime: STEP SETTLE TIME 


p 


配置 伺服 使 其 从 图 2-14 所 示 的 位 置 开 始 。 


图 2-14 ”起 点 


如 果 运 行 了 人 代码， 发现 它 与 此 位 置 不 匹配 ， 请 确保 已 正确 设置 jslnverted 标 志 。 如 果 角 度 与 图 形 不 完全 匹配 ， 也 不 要 担心 ， 
FE BIET. 


我 们 需要 创建 的 最 后 一 个 配置 是 键 和 伺服 角度 之 间 的 映射 : 


// These are the keys on the keyboard, 
// and the position of each servo when 
// they are *pressing* the key 

var KEYS = ( 

a: shoulder: 125, elbow: 19, wrist: 87 }, 
shoulder: 88, elbow: 21, wrist: 62 }, 
shoulder: 105, elbow: 21, wrist: 65 }, 
shoulder: 114, elbow: 21, wrist: 77 }, 
shoulder: 114, elbow: 19, wrist: 87 }, 
shoulder: 107, elbow: 21, wrist: 74 }, 
shoulder: 100, elbow: 21, wrist: 72 }, 
shoulder: 92, elbow: 21, wrist: 70 }, 


JaA -hm c.n c 
C^ C^ C4 cm c9 oc c 一 一 


i$ 


i: { shoulder: 81, elbow: 20, wrist: 79 }, 
j: { shoulder: 84, elbow: 21, wrist: 70 }, 
k: { shoulder: 77, elbow: 21, wrist: 71 }, 
l: { shoulder: 69, elbow: 21, wrist: 73 }, 
m: { shoulder: 70, elbow: 21, wrist: 65 }, 
n: { shoulder: 78, elbow: 21, wrist: 63 }, 
o: { shoulder: 75, elbow: 20, wrist: 81 }, 
p: { shoulder: 68, elbow: 20, wrist: 83 }, 
q: { shoulder: 124, elbow: 16, wrist: 98 } 
r: { shoulder: 108, elbow: 20, wrist: 83 } 
s: { shoulder: 120, elbow: 20, wrist: 82 } 
t: { shoulder: 102, elbow: 20, wrist: 81 } 
u: { shoulder: 88, elbow: 21, wrist: 78 }, 
v: { shoulder: 97, elbow: 21, wrist: 63 }, 
w: { shoulder: 119, elbow: 18, wrist: 92 }, 
x: { shoulder: 113, elbow: 21, wrist: 68 }, 
y: { shoulder: 95, elbow: 20, wrist: 79 }, 
z: { shoulder: 120, elbow: 21, wrist: 72 } 


这 些 数 字 来 自 哪里 ? Hilm TANNER, CASAT EZARREN. ERNEA RERAMA, 
因为 伺服 宽度 /高 度 的 微小 变化 ， 螺 丝 孔 会 略微 绒 位 ， 伺 服 不 精确 为 180° 等 。 


最 后 一 步 是 初始 化 Johnny-Five 和 伺服 : 


function run() 1 


} 


var board = new five.Board(); 
board.on("ready", function() { 
servocontrol.init(board, 
SERVO CONFIG, run); 


f); 


现在 运行 代码 。 确 保 所 有 伺服 都 正确 连接 到 Arduino， 并 将 Arduino 揪 入 笔记 本 电脑 上 。 运 行 节点 typebot,js， 手 臂 应 该 移 
动 到 它 的 起 始 位 置 ! 


245 ”首次 运行 
你 准备 好 观看 手臂 打字 了 吗 ” 现 在 开始 吧 ! 首先 ， 你 应 该 在 没有 键盘 的 情况 下 运行 手 恬 ， 以 防 手 句 由 于 某 种 原因 而 变 得 不 听 
使 唤 。 将 所 有 硬件 连接 到 你 的 计算 机 上 ， 然 后 运行 节操 类 型 botJjs。 手 壁 应 该 在 空中 打字 。 


如 果 没 有 什么 明显 错误 的 话 ， 那 么 加 可 以 过 试 在 真正 的 键盘 上 打字 了 。 将 键盘 放 在 手臂 下 方 ， 使 肩 部 伺服 的 中 心 与 B 键 对 


齐 。 再 次 运行 节点 typebot.js 并 观察 其 打字 。 


如 果 你 非 党 幸运， 那么 这 次 融 是 它 第 一 次 工作 。 然 而 ， 也 可 能 碰 不 到 正确 的 键 。 这 没 天 系 ， 因 为 我 们 可 以 微调 手臂 。 


24.6 WAFS 


微调 一 个 键 的 最 简单 万 法 是 为 释放 状态 案例 条 目 添 加 注释 。 这 样 ， 手 臂 将 会 初始 化 ， 移 动 到 第 一 个 键 上方 ， 按 下 键 ， 释 放 
键 ， 然 后 停止 。 然 后 ， 你 可 以 将 感 兴趣 的 字母 设置 为 序列 中 的 第 一 个 条 目 。 遇 历 每 个 键 并 调整 角度 ， 直 到 正确 按 下 键 为 止 。 可 能 
需要 企 所 有 三 个 方向 上 调整 手臂 以 确保 民 好 的 按键 效果 。 


一 旦 你 对 手臂 按 下 所 有 键 的 方式 感到 满意 ， 那 么 请 局 用 释放 状态 案例 条 目 。 现 在 TypeBot 应 该 能 够 输出 “helloworld”。 


现在 可 以 输出 第 11 个 字母 了 ! 开始 以 0.05 为 增 量 增加 速度 。 每 次 增加 速度 时 ， 运 行 TypeBot 并 观察 其 执行 情况 。 随 着 速度 的 
， 位 置 上 出 现 的 小 错误 会 变 得 更 加 明显 。 使 用 前 面 摘 述 的 方法 微调 这 些 键 ， 直 到 手臂 以 新 的 速 戎 工作。 冲洗 并 重复 ， 直 到 将 


如 果 你 喜欢 冒险 ， 可 以 继续 去 试 提高 速度 ， 但 要 注意 ， 现 在 会 开始 遇 到 手臂 本 身 的 物理 限制 。 手 臂 快 速 运动 完全 有 可 能 造成 


fE2014fF257 BS)STEACELACR E, ToRBRCE— | EB LFEPA. HARKER 这 一 天 结束 的 时 候 ， 参 与 者 们 用 他 
们 的 笔记 本 电脑 控制 他 们 的 船 在 酒店 的 泳池 中 飞 弛 。 活 动 中 我 有 笠 加 入 了 一 个 四 人 小 组 ， 负 责 全 程 引导 与 会 者 设计 出 他 们 的 小 
船 。 本 章 将 介绍 如 何 制作 机 器 人 小 船 ， 如 图 3-1 所 示 。 


图 3-1 E45 


设计 一 艘 船 的 挑战 之 一 束 是 把 它 的 硬件 和 你 的 电脑 连接 起 来 ， 毕 竟 你 不 希望 市 着 你 的 电脑 下 水 或 是 把 你 的 船 限制 在 USB 线 的 
长 度 沁 围 之 内 。 因 此 ， 我 们 将 使 用 离线 技术 来 控制 我 们 的 船 ， 了 解 更 多 有 关 9park 核 心 板 请 见 “spark WiFi 开 友 工 具 包 ”。 


如 你 在 图 3-1 中 所 见 ， 船 体 采 用 塑料 材质 ， 并 进行 了 密封 防水 ， 里 面 戏 有 面包 板 和 电池 盒 。 图 中 的 船体 是 用 一 个 8.5 英 十 
x5.5 碳 寸 x2.5 严 十 的 塑料 文具 盒 制 成 ， 顶 部 使 用 按 扣 开 关 (手工 店 里 残 可 以 买 到 ) ， 一 次 性 的 食品 包 妆 会 或 者 小 的 储 物 会 也 可 
以 。 无 论 你 用 什么 ， 记 得 在 上 面 打 个 孔 。 


选择 好 了 塑料 容器 之 后 ， 融 可 以 确定 泡沫 板 的 尺寸 了 。 图 中 的 船 使 用 的 是 两 块 2 英寸 x12 英 寸 x4 英 十 的 泡沫 板 ， 建 议 你 多 用 
所 泡沫 板 ， 这 样 小 船 的 安全 系数 能 高 一 些 ， 而 且 ， 泡 沫 板 也 很 便宜 ， 不 是 吗 ? 


在 组 委 的 时 候 记 得 用 硅胶 把 小 胎 上 打 的 孔 封 好 ， 务 必要 确保 胶 的 厚度 和 密封 性 。 如 果 你 手边 没有 硅胶 ，E6000 速 干 胶 的 效果 
也 是 可 以 的 。 


3.2 EBLA 
在 制作 小 船 的 时 候 ， 务 必 注意 电子 设备 的 防水 ， 防 止 短路 。 否 则 ， 项 目 只 能 提前 结束 了 。 不 过 如 果 不 下 水 ， 小 船 又 如 何 壁 波 
斩 浪 呢 ? 


下 面 隆重 介绍 田 宫 潜艇 马达 ! 它 有 一 个 通过 锁 扣 扣 凤 的 防水 外 草 ， 可 以 有 效 地 保护 电机 。 全 封闭 的 外 章 通 过 一 个 吸盘 和 船 身 
相连 ， 这 使 得 电机 无 法 从 外 部 进行 控制 。 因 此 在 组 装 时 我 们 需要 对 其 进行 改 沪 从 而 通过 Spark 核 心 板 驱 动 电机 .。 


由 于 田 宫 潜艇 使 用 双向 电机 ， 我 们 可 以 使 用 电机 驱动 器 驱动 电机 进行 双向 运动 。 而 且 在 改 六 马达 和 外 草 ， 添 加 其 他 电子 设备 
的 接线 后 ， 部 分 电机 驱动 器 ， 包 括 我 们 将 使 用 的 电机 驱动 器 还 支持 对 速度 的 控制 。 


3.2.1 “为 什么 要 使 用 电机 区 动 器 
我 们 可 以 直接 将 大 多 数 MO 零 件 (LED， 伺 服 等 ) 连接 到 微 控制 器 上 的 相应 引 脚 ， 然 后 它们 就 可 以 正常 工作 了 (可 能 需要 电 
容器 或 电阻 器 ) ， 然 而 电动 机 却 不 是 这 样 。 


你 遇 到 的 问题 是 电机 ;消耗 的 电流 过 大 。 事 实 上 ， 它 所 需要 的 电流 比 Arduino 或 Spark 提 供 的 电流 更 大 ， 甚 至 可 能 会 超出 心 片 
的 安全 范围 ! 因此 如 果 和 直接 将 电机 连 上 微 控 制 器 ， 电 机 非常 小 的 话 可 能 还 好 ， 不 过 很 有 可 能 会 因 电 流 过 大 把 元 件 烧毁 。 


为 解决 这 个 问题 ， 我 们 需要 用 到 电机 驱动 器 或 一 种 称 为 H 桥 的 心 片 。 这 样 ， 在 实现 心 片 控制 电流 的 同时 还 可 能 通过 外 部 电源 
为 电机 供电 。 


使 用 驱动 器 或 H 桥 也 市 来 了 额外 的 好 处 。 一 些 电 机 驱动 器 ， 例 如 我 们 用 来 制造 这 种 船 的 SparkFun 驱 动 器 ( 见 图 3-2) ， 还 包 
合 一 些 额外 的 零件 ， 可 以 实现 对 电机 转速 的 控制 。 
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图 3-2 ”SparkFun 电 机 了 驱动 器 


3.22 ”电机 刷 舱 零件 
田 宫 潜艇 马达 设计 为 在 吊 舱 内 插入 电池 来 使 用 ， 但 我 们 改装 它 以 使 用 外 部 电源 ， 这 样 我 们 就 可 以 在 电脑 上 控制 它 的 开关 。 因 
此 ， 我 们 不 需要 子 工具 包 中 的 所 有 零件 。 我 们 所 需要 的 是 外 过 ， 一 些 蓝 色 塑料 冲 孔 零件 ， 黑 色 胶 图 ， 小 管 润滑 脂 和 电机 . 


由 于 潜艇 吊 舱 中 包含 的 方向 舱 太 小 ， 无 法 有 效 操纵 小 船 。 因 此 后 面 我 们 将 另外 制作 方向 舱 ， 所 以 帅 舱 中 所 附带 的 大 部 分 蓝 
塑料 零件 已 经 没有 用 了 ， 不 过 有 两 个 零件 是 必 不 可 少 的 ， 一 个 是 推进 器 ， 另 一 个 是 夹 在 电机 吊 舱 上 的 一 端 遍 平 的 小 环 ， 如 图 3-3 
所 示 。 


这 些 都 是 黄色 田 宫 马达 的 改进 型 ， 红 色 的 迷你 田 宫 马达 不 过 是 外 形 上 做 了 点 改变 且 底 盘 小 了 点 。 


图 3-3” 随 附 的 塑料 套件 


将 螺旋 桨 和 夹子 打出 并 将 它们 放 在 一 边 ， 直 到 完成 焊接 。 


接 下 来 残 需要 焊接 电机 的 控制 线路 了 ， 首 移 将 两 根 电 绪 焊 接 到 电机 上 。 人 然后， 将 这 些 电 续 连接 到 船 内 的 Spark 核 心 板 。 电 机 
吊 舱 内 空间 有 限 ， 必 须 选 择 柔软 的 细 电 线 。 事 实证 明 ， 标 准 的 跳 线 是 不 二 之 选 。 以 下 是 具体 的 步 又 : 


1. 拿 两 根 最 长 的 跳 线 。 如 果 你 的 跨 接线 具有 较 粗 的 端 涉 ， 请 使 用 剪 线 钳 将 其 剪 挥 ， 然 后 剥 去 两 端的 橡 胺 绝 绿 层 ， 如 图 3-4 所 
示 。 切 记 不 要 切断 里 面 的 金属 线 。 


2. 在 马达 上 。 你 会 看 到 一 侧 有 两 个 小 金属 环 伸 出 来 。 这 些 是 用 于 为 电机 供电 的 正极 和 负极 接线 柱 ， 我 们 要 把 跳 线 焊接 到 接线 
柱 上 。 


图 3-4 ARR 


3. 将 剥 好 的 跳 线 穿 过 电机 上 的 金属 环 ， 以 确保 将 它们 固定 到 位 。 


4. 定 位 电线 ,使 其 长 端 靠 在 电机 主体 上 上， 向 后 指向 电机 的 主轴 / 曙 旋 桨 端 。 也 可 以 将 电线 连接 到 电机 主体 上 ， 以 便 在 焊接 时 


将 它们 固定 到 位 。 


5. 将 跳 线 焊 到 电动 机 接线 柱 上 ， 如 图 3-5 所 示 ， 保持 跳 线 朝向 线圈 的 外 边 。 没 必要 焊 得 非 党 完美， 但 是 要 保证 能 够 竣 上 我 们 
之 前 留 在 电机 尾部 的 赣 色 塑料 夹 。 


图 3-5 ”将 电线 焊接 到 电机 上 


ò 保 长 跳 线 末端 的 裸露 金属 不 会 接触 电机 的 金属 主体 。 这 可 能 会 导致 电路 短路 并 使 电机 无 法 工作 。 为 避免 这 种 情况 发 
生 ， 我 们 可 以 在 可 能 有 接触 的 电机 周围 强 上 一 些 胶带 。 


3.2.4 测试 电机 


现在 ， 检 查 下 电机 焊接 的 焊接 效果 如 何 。 我 们 可 以 将 焊接 到 电机 上 的 两 根 电 续 与 一 节 AA 电 池 的 正 负极 相连 。 如 果 电 机 开始 
旋转 ， 我 们 融 可 以 进入 下 一 步 了 。 如 果 没 有 ， 请 检查 焊 点 ， 确 保 焊 接 恨 好 ， 并 且 电 路 没有 短路 ; 或 者 ， 换 节 电 池 试 试 。 


完成 焊接 并 检查 之 后 ， 在 六 入 电机 盒 之 前 还 需要 做 几 项 准备 工作 (需要 之 前 准备 好 的 蓝 色 塑料 环 、 黑 色 橡 胶 圈 和 小 管 润滑 


1. 将 蓝 色 塑料 环 卡 在 电机 的 日 色 端 ， 确 保 夹 子 在 电线 的 一 侧 。 夹 子 应 紧 贴 在 电机 侧面 的 凸 起 上 ， 如 图 3-6 所 示 。 


图 3-6 ”将 环 卡 在 电机 上 (HAB) 


Pd 电机 套件 中 ， 该 塑料 环 是 用 来 将 接线 柱 和 电池 的 接线 国定 在 一 起 。 在 我 们 的 项 目 中 ， 它 将 有 助 于 将 电机 固定 在 吊 租 
后 部 ， 并 在 关闭 时 保持 电机 与 螺旋 桨 的 连接 。 


2. 在 橡胶 圈 的 平 端 涂抹 润滑 脂 。 这 将 有 助 于 密封 ， 以 防止 你 的 电机 进 水 。 (适量 即 可 ， 在 后 面 我 们 还 会 用 人 到 润滑 脂 。) 
3. 将 橡胶 圈 平 的 一 面 朝向 电机 ， 穿 到 电机 的 主轴 上 ， 如 图 3-7 所 示 。 


在 电机 主体 和 橡胶 圈 乙 间 填 满 润 滑 脂 。 如 果 有 了 明显 的 间 险 ， 则 继续 加 添 润滑 脂 。 


图 3-7 26238 Jp FS 


3.2.6 插入 电机 


现在 可 以 将 电机 插入 吊 舱 了 ! 
1. 首 先是 帅 舱 的 后 半 部 分 。 它 的 后 端 应 该 有 一 个 洞 。 


从 洞 里 可 以 看 到 里 面向 吊 舱 内 凸 出 的 塑料 垫 片 ( 见 图 3-8) 。 当 插入 电机 时 ， 我 们 要 注意 这 些 塑料 垫 片 的 位 置 ， 这 些 塑料 执 
片 可 能 会 卡 住 电 线 。 


H3-8 Aen ŠE 
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动机 的 中 心 ， 如 图 3-9 所 示 。 


图 3-9 SRTA 


3. 将 电线 固定 到 位 ， 将 电机 插入 帅 舱 的 后 半 部 分 ， 如 图 3-10 所 示 。 


图 3-10 ”插入 电机 
在 插入 电机 时 ， 注 意 不 要 把 电线 夹 进去 ， 赣 色 塑 料 环 上 有 一 个 小 间隙 ， 可 以 穿 过 它们 ， 始 终 保 持 电 线 是 伸 出 帅 舱 的 。 
4. 将 电机 推 入 吊 舱 到 底 ， 并 使 主轴 从 刷 舱 的 后 并 伸 出 。 


5. 将 之 前 准备 好 的 螺旋 桨 安 妆 到 电机 主轴 上 ， 如 图 3-11 所 示 。 现 在 后 半 部 分 的 安 委 残 完成 了 。 


) 


图 3-11 KRR 


3.2.7 打 孔 


Ri SE TEFRBG. ETT) LANUSEI. EREL, IAEA FJ Usa: 


在 吊 舱 的 前 部 有 很 多 空间 可 供 使 用 ， 但 空间 越 向 前 越 容 ; ALAR, EPÉXBUXEIRGECA, MEERE LEAR 
电线 的 长 度 。 


在 吊 舱 内 部 ， 有 一 条 用 于 固定 电池 座 的 一 部 分 的 凸 边 。 这 个 位 置 的 吊 舱 壁 更 厚 ， 尽 量 避 免 在 这 个 位 置 打 孔 。 最 后 一 点 ， 注 意 
电线 是 朝向 小 船 的 万 同 伸 出 来 的 ， 应 避 开 电机 帅 舱 外 部 的 凸 起 部 分 。 一 切 准 备 好 后 ， 请 按照 以 下 步骤 操作 : 


1. 将 吊 舱 的 前 半 部 分 和 后 半 部 分 对 齐 ， 如 图 3-12 所 示 。 按 照 下 面 的 步骤 钼 和 孔 。 


图 3-12 i89 b Ae TUR BC 


在 吊 舱 的 前 半 部 分 标记 好 电线 伸 出 的 位 置 。 


2. 使 用 1/8 瑞 十 钻头 在 标记 的 位 置 打 孔 。 确 保 孔 的 大 小 能 够 同时 穿 过 两 根 导 线 。 


3. 孔 打 好 后 ， 将 电线 从 孔 中 依次 穿 出 ， 如 图 3-13 所 示 。 


图 3-13  4& £k 4 2X 83) T e 


电机 接线 完成 后 ， 我 们 束 可 以 合 上 电机 帅 舱 并 密封 潜水 艇 上 的 孔 了 。 

1. 在 接头 的 接 颖 处 涂 上 之 前 剩 下 的 润滑 脂 会 使 密封 效果 更 好 。 

2. 将 刷 舱 的 两 半 对 接 上 ， 并 把 接头 处 挤 出 的 润滑 脂 擦 干净 。 

3. 把 电线 朱 直 ， 但 要 注意 不 要 用 力 过 大 以 免 拉 断 接头 。 将 硅胶 或 胶水 密封 剂 涂 在 钻 出 的 孔 上 ， 把 孔 密 封 好 。 
4. 将 刷 舱 放 好 ， 等 它 干 燥 即 可 。 如 果 你 有 让 它 快速 干燥 的 配方 ， 应 该 只 需要 几 分 钟 束 干 燥 到 可 以 移动 了 。 


这 些 胶水 需要 一 天 才能 完全 凝固 ， 但 如 果 赶 时 间 的 话 ， 不 必 等 这 么 人 。 几 个 小 时 融 可 以 了 。 这 也 是 为 什么 我 们 要 先进 行船 体 
PUR. 
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现在 我 们 已 经 完成 了 吊 舱 的 改 滚 ， 接 下 来 我 们 将 对 Spark 核 心 板 ( 见 图 3-14) 进行 声明 ， 并 连接 硬件 实现 用 计算 机 对 其 进行 
控制 。 如 果 你 还 没有 做 完 这 些 ， 检 查 你 的 “spark WiFi 开 发 套件 ”。 我 们 将 引导 你 完成 整个 过 程 。 


图 3-14  SparkdZ JA 


V. assi tA d AA 天 线 ， 而 另 一 些 则 有 一 个 光纤 连接 路。 光纤 连 接 器 版 本 上 装 有 板 载 天 线 。 如 果 你 的 
Spatrk 核 心 板 有 光纤 连接 器 ， 需 要 接 一 个 外 接 天 线 ， 可 连接 柔性 天 线 或 “ 鸭 天线 。 在 连接 WiFi 之 前 ， 检 查 下 你 的 天 线 是 否 安装 
好 了 。 


我 们 可 以 在 智能 手机 App 上 通过 WiFi 声 明 Spark， 但 如 果 有 许多 WiFi 设 备 或 任何 其 他 设备 时 ， 通 过 USB 连 接 Spark 并 使 用 
Spark CLI 命 令 行 工 具 进 行 声明 会 更 便捷 ， 而 且 还 可 以 避免 意外 地 声明 其 他 人 的 设备 。 


因为 你 将 基于 当前 的 WiFi 网 络 配 置 Spark， 请 记 住 ， 如 果 你 将 船 市 到 另 一 个 不 同 WiFi 网 络 的 位 置 ， 你 将 不 得 不 重新 配置 ! 组 
妆 船 时 请 切记 这 一 点 。 你 不 需要 为 了 配置 Spark 的 WiFi 任 证 而 把 整个 稻 拆 挥 。 


在 配置 过 程 中 ， 如 果 Spark 有 异常 情况 出 现 ， 闪 炼 别 的 颜色 ， 请 查询 相关 文件 以 获取 更 多 信息 ，。 


在 运行 你 的 船 的 代码 之 前 ， 你 还 必须 用 VoodooSpark 蔡 换 Spark 的 存储 固件 。“Spark WiFi 开 有 套件 ”中 也 对 此 进行 了 概 


测试 Spark 
在 进行 下 一 步 之 前 ， 将 Spark 连 接 到 电池 组 并 对 其 进行 测试 ， 以 确保 其 工作 正常 并 可 以 正常 接收 计算 机 的 命令 : 
1. 将 Spark 插 入 面包 板 ， 并 确保 它 横 跨 面 包 板 中 间 的 分 隅 板 。 


2. 将 电池 组 的 红线 连接 到 Spark 标 记 VIN 的 引 脚 上 。 


3. 将 电池 组 的 黑 绪 连接 到 Spark 上 的 GND5 引 脚 。VIN 和 CND 都 位 于 电路 板 的 左上 方 (3USBimL188 ERJ) 。 图 3-15 显 示 了 应 
该 如 何 接续 。 


4. 将 四 世 AA 电 池 六 入 电池 座 。Spark 将 开始 工作 ， 闪 炸 绿 色 表示 它 正 连接 到 WiFi， 连 接 成 功 后 就 变 成 了 青色 的 呼吸 灯 (缓慢 
淡 入 和 淡出 光线 而 不 是 稳定 内 业 ) 。 
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图 3-15 ”线路 布置 


3.5 ”焊接 电机 驱动 器 


现在 ， 在 继续 组 装 船 之 前 ， 还 需要 进行 一 点 焊接 。 现 在 SparkFun 电 机 驱动 器 上 没有 插脚 ， 无 法 将 其 插入 面包 板 ， 需 要 进行 
焊接 : 
1. 电 机 驱动 器 有 两 排 孔 。 将 必 片 彰 上 准备 好 。 


从 揪 针 上 面 扣 挥 两 排 八 个 的 引 脚 。 将 这 两 排 插 针 对 正 驱 动 器 两 排 孔 的 下 面 。 揪 头 引 脚 的 短 端 应 穿 过 驱动 器 中 的 孔 。 当 两 侧 都 
涂 配 到 位 时 ， 电 机 驱动 器 能 够 像 桌子 一 样 立 住 。 


2. 从 电机 驱动 器 的 项 部 将 揪 针 接头 焊接 到 位 ， 如 图 3-17 所 示 。 注 意 不 要 将 两 个 引 脚 焊接 在 一 起 。 这 会 使 驱动 器 短路 并 导致 其 
发 生 故 障 。 


图 3-17 焊接 电机 了 驱动 器 


3.6.1 ”给 电机 驱动 器 供电 


现在 可 以 连接 电机 驱动 器 了 。 驱 动 板 的 每 个 引 脚 都 纯 有 标签 ， 不 过 它们 印 在 电路 板 的 下 面 。 如 果 你 从 顶部 看 ， 心 厂 朝 上 ， 则 
引 脚 的 设置 如 图 3-20 所 示 。 


图 3-20 ”电机 了 驱动 器 引 脚 图 
给 电机 驱动 器 供电 ， 我 们 需要 两 个 电源 一 个 是 电池 ， 另 一 个 是 Spark。 


1. 找 到 电机 驱动 器 上 的 VM 引 脚 。 使 用 跳 续 将 电池 的 正极 连接 到 此 引 脚 。 然 后 ， 找 到 GND5 引 脚 ， 并 以 相同 方式 将 其 与 电池 负 
极 相连 。 


2. 在 电机 驱动 器 的 VM 和 GND3 引 脚 之 间 还 有 另 一 个 标记 为 VCC 的 引 脚 。 将 另 一 个 电源 连接 到 此 ， 但 注意 此 引 脚 仪 能 接 入 2.7 
~ 5.5V 的 电压 。 


电池 组 要 向 整个 电路 提供 电力 ， 那 么 如 何 保证 能 够 获得 足够 的 电力 ? 


解决 万 案 是 使 用 Spark 核 心 板 。 如 果 你 看 一 下 Spark， 区 会友 现 一 个 标 有 3V3 的 引 脚 ， 它 可 以 提供 3.3V 电 压 ! 你 可 以 直接 用 
跳 线 连接 spark 的 3V3 引 脚 和 电机 驱动 器 的 VCC 引 脚 。 


i 一 个 标记 为 3V3， 另 一 个 标记 为 3V3*。 (打印 出 的 星 标 非常 小 ， 所 以 它 看 起 来 更 像 是 一 个 点 。 
) 接线 的 时 候 务必 使 用 没有 星 标的 引 脚 ! 星 标 表示 这 是 一 个 低 骂 声 稳 压 电源 轨 ， 可 能 无 法 提供 足够 电力 。 


3.6.2 ”连接 Spark 核 心 板 和 电机 驱动 器 
我 们 使 用 的 电机 驱动 器 可 以 支持 两 个 电机 ， 但 我 们 在 船上 只 使 用 一 个 。 我 们 要 使 用 的 电机 输入 的 电机 驱动 器 上 的 三 个 引 脚 是 
PWMA、AIN1 和 AIN2。 要 连接 Spark 和 电机 驱动 程序 ， 请 按照 下 列 步骤 操作 : 


1. 使 用 跳 线 将 电机 驱动 器 上 的 PWM A 连接 到 Spark 上 的 A0 位 置 。 这 是 Spark 的 PWM 引 | 脚 之 一 。PWM 代 表 脉 冲 宽度 调制 。 这 
样 就 可 以 调整 电机 旋转 的 速度 了 。 


2. 将 电机 驱动 器 上 的 AIN1 和 AIN2 的 引 脚 连接 到 DO 和 D1 上 。 两 个 输入 引 脚 各 上 自 对 应 电机 的 不 同 旋转 方向 。 图 3-21 为 接线 的 
Fritzing 电 路 图 。 


脉冲 宽度 调制 引 脚 
并 非 所 有 引 脚 都 是 PWM 引 脚 。 在 Spatk 上 ， 脉 冲 宽度 引 脚 为 A0、A1、A4、A5、A6、A7、D0 和 D1。 


PWM 引 脚 的 什么 特别 之 处 呢 ? 大 多 数 引 脚 都 可 以 设置 为 打开 或 关闭 两 种 状态 。 而 PWM 引 脚 的 不 同 在 于 ， 它 们 可 以 非常 快速 
地 打开 和 关闭 。 你 基本 上 选择 引 脚 的 占 空 比 ， 这 允许 对 零件 进行 更 多 级 别 的 控制 。 


以 LED 为 例 。 如 果 将 它 连接 到 非 PWM 引 脚 ， 它 只 能 处 于 打开 或 关闭 两 种 状态 。 如 果 连 接 到 PWM 引 脚 ，LED 会 以 极 快 的 速度 
闪烁 ， 就 像 不 断 地 打开 和 关闭 一 样 。 根 据 引 脚 开 居 的 时 间 百 分 比 ， 这 会 让 人 感觉 它 变 得 更 元 或 更 暗 。 
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图 3-21 ”电机 了 驱动 器 接线 图 


3.6.3 ”连接 电机 


现在 电机 驱动 器 已 经 接 好 电源 ， 并 能 够 从 Spark 核 心 板 接收 指令 了 ， 接 下 来 束 可 以 连接 我 们 密封 在 吊 舱 内 的 电机 了 。 
1. 从 电机 帅 舱 中 取出 一 根 电线 ， 并 将 其 连接 到 电机 了 驱动 器 上 的 A1。 将 另 一 根 电机 线 连 接 到 A2。 注 意 这 是 一 个 双向 电机 ， 所 
以 电线 和 引 脚 之 间 的 对 应 天 系 无 天 紧要 。 


S irar, RRIA — 4 e AU f e 7 AS E91 71, 75 a ALT RS AAAA AR RIA ae Dit, RN AEA 
44 X, NU SEC 28 v] VA SECO VR AS LAU, d SE YA ZI MR AS A A — ^M RLAUAE. Ae RRA ANTEE, fe LAS LAU e 9 1X 4&8] SIECSD AR 
的 B01 和 B02 引 脚 ， 控 制 方向 的 引 脚 为 BIN1 和 BIN2， 控 制 速度 的 引 脚 为 PWMB。 

使 用 两 个 电机 可 以 获得 更 快 的 速度 ， 如 果 你 把 两 个 电机 安装 在 船 的 两 侧 ， 还 可 以 通过 控制 两 个 电机 的 不 同 速 度 和 方向 来 控制 


船 的 行进 。 


2. 为 确保 电机 正常 工作 ， 还 需要 进行 布线 。 你 会 注意 到 电机 驱动 器 有 一 个 标 有 STBY 的 引 脚 。 在 未 通电 的 时 候 ， 此 引 肢 将 阻 


止 电 机 开局 。 这 个 功能 并 不 影响 我 们 的 船 正常 工作 ， 因 此 你 可 以 通过 将 此 引 肢 连接 到 Spark 的 3V33 引 脚 来 有 效 地 关闭 此 功能 ， 以 
便 始 终 接 收 电 压 。 图 3-22 展 示 了 Spark 核 心 板 和 电机 的 最 终 布线 。 
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图 3-22 ”Spa 全 核心 板 和 电机 的 完整 布线 


3.7. ”电机 的 控制 : 代码 


现在 船上 的 电机 线路 连接 工作 已 经 完成 ， 让 我 们 开始 编码 。 
本 书 中 示例 的 所 有 源 代码 都 可 以 在 GitHub 上 找到 |。 


1. 在 项 目 中 创建 一 个 名 为 boat.js 的 新 文件 。 类 似 于 你 之 前 创建 的 testJjs， 需 要 用 到 Johnny-Five 和 Spark-10。 但 是 ， 这 一 
次 ， 在 你 准备 好 的 事件 中 ， 你 将 需要 实例 化 一 个 新 的 电机 对 象 而 不 是 一 个 新 的 LED。 


2. 创 建新 电机 时 ， 将 JavaScript 对 象 作为 参数 传递 。 该 对 象 将 指定 我 们 连接 到 电机 驱动 器 上 的 三 个 Spark 引 脚 。 你 需要 指定 
哪个 是 脉冲 宽度 模块 (pwm) ， 哪 个 是 正 同 (dir) , WERE (cdir) 。 本 书 中 默认 的 接口 分 别 是 A0、DO0O 和 D1: 


var motor = new five.Motor(1 
pins: 1 
pwm: "AQ", 
dir: "DO", 
cdir: "D1" 


)»5 


3. 为 了 更 万 便 地 测试 电机 并 从 终端 控制 已 ， 你 还 可 以 在 boat.js 文 件 中 添加 REPL: 


this.repl.inject(1 
m: motor 


) 


请 记 住 ， 实 例 化 电机 并 将 其 添加 到 REPL 应 该 都 在 你 准备 好 的 事件 中 进行 。 
4. 和 连接 电池 组 并 插入 电池 ， 以 便 测 试 电 机 。 
SEfsSparkieRERIWIFi, ESESIBHRATPAMs, AmaE FBnode boat.js 运 行 你 的 程序 。 


zimmi "Repl Initialized” 时 ，spark 核 心 板 融 可 以 接收 合 令 了 。 没 什么 问题 的 话 ， 现 在 你 应 该 能 够 控制 电机 的 方向 和 
速度 ! 


5. 你 可 以 在 终端 运行 m.forward () 和 m.reverse () 以 使 电机 在 一 个 方向 或 另 一 个 方向 上 旋转 。m.stop () 将 停止 电机 。 
而 且 ， 通 过 这 个 电机 驱动 器 ， 你 还 可 以 控制 电机 的 速度 ! 


为 此 ， 你 可 以 传递 一 个 0 ~ 255 的 数字 作为 正 向 和 反 向 消 数 的 参数 。0 相 当 于 停止 ，255 是 最 高 速度 ! 
S kn 试 电 机 的 时 候 ， 可 以 通过 把 手 放 在 螺旋 桨 后 感受 气流 的 方向 来 判断 电机 的 转向 。 如 果 电 机 反 转 ， 有 许多 种 办 法 解 


决 。 最 简单 的 方法 是 ， 转 换 你 的 代码 中 的 Spatk 核 心 板 的 dif 和 cdir 引 脚 。 (本 书 中 所 使 用 的 是 DO 和 D1 引 脚 。) 如 果 你 想 通 过 物理 
方法 解决 ， 你 可 以 代替 重新 将 两 根 电 线 插入 到 电机 驱动 器 的 A01 和 A02 引 脚 。 


3.7.1 添加 控 键 事件 


现在 你 可 以 通过 终端 的 REPL 来 操纵 你 的 船 ， 但 是 如 果 能 够 使 用 方向 键 来 控制 它 会 更 好 。 为 此 ， 请 使 用 节操 的 keypress 模 
块 : 


npm install --save keypress 


按键 模块 可 以 获取 按键 事件 ， 你 可 以 指定 要 监控 的 按键 。 它 还 为 你 的 键 提 供 了 方便 的 名 称 ， 比 如 ， 你 可 以 通过 查找 
key.name=== “Up” 来 监听 up 键 上 的 按键 : 


1. 在 代码 中 需要 “keypress”， 并 确保 process.stdin 将 发 出 keypress 事 件 。 


2. 在 按键 事件 中 ， 指 定 不 同 按键 按 下 时 所 需要 进行 的 动作 。 比 如 ，“up” 应 该 调用 motor.forward (255) , "down" M 
该 调用 motor.reverse (255) ， 如 例 3-2 所 示 。 


例 3-2 DESSERT 


var keypress = require("keypress"); 


board.on("ready", function() { 
// make process.stdin begin 
// emitting "keypress" events 
keypress(process.stdin); 


// listen for the "keypress" event 
process.stdin.on("keypress", function (ch, key) ( 


if (key.name === "up") { 
motor.forward(255); 
j 
155 


137 
3. 按 键 模 块 不 会 检测 按键 弹 起 事件 ， 因 此 使 用 此 代码 ， 你 的 船 将 永远 无 法 停止 。 你 需要 添加 另 一 个 键 作 为 制动器 。 空 格 键 惑 
^B: 
. lI lI 
if (key.name === "space") { 
motor.stop(); 


| 


3.7.2 “记录 按键 状态 


使 用 按键 模块 时 直到 的 一 个 问题 是 ， 如 果 按 住 某 个 键 ， 则 会 一 直 调 用 与 该 键 相关 联 的 功能 ， 直 到 该 键 被 释放 。 这 可 能 会 导致 
Spark 出 现 错 误 并 使 其 朋 溃 。 为 了 避免 这 种 情况 ， 你 可 以 将 按键 的 状态 仓储 在 对 象 中 ， 并 且 只 在 第 一 次 按 下 该 键 时 调用 该 函数 : 


1. 创 建 一 个 对 象 并 将 其 设置 为 等 于 变量 state (AS) 。 键 将 是 向 上 向 下 ， 并 将 两 者 的 值 设 置 为 false。 


2. 当 你 在 代码 中 检测 到 按键 事件 时 ， 调 整 消 数 使 motor.forward () 和 motor.reverse () RARAHI TA 
态 值 为 false 时 才 会 调用 。 同 样 ， 当 up 或 down 状 态 为 true 时 ， 你 只 需要 调用 motor.stop () . 


3.Z4motor.forward () 、motor.reverse () ， 或 motor.stop () 被 调用 时 ， 你 要 确保 你 调整 的 是 相应 的 按键 状态 。 
简单 的 前 进 功能 可 以 参考 例 3-3。 
例 3-3 ”通过 键盘 事件 控制 电机 
var keypress = require("keypress"); 
var state - ( 
up: false, 
down: false 
js 


board.on("ready", function() { 
keypress(process.stdin); 


var motor = new five.Motor(( 


pins: ( 
pwm: "AQ", 
dip: wp 
cdir: "DO" 
j 
D: 


process.stdin.on("keypress", function (ch, key) { 

if (key.name === "up" && !state.up) { 
state.down - false; 
State.up = true; 
return motor.forward(255); 

} 

if (key.name === "down" && !state.down) { 
state.up - false; 
state.down - true; 
return motor.reverse(255); 


} 

if (key.name === 'space' && (state.up || state.down)) { 
state.down = false; 
state.up - false; 
return motor.stop(); 


} 


t); 
J): 


3.8 AAAA 


MERECE SARAI R RHEAN RHR, MEAE ARIRE, 


1. 取 事先 准备 好 的 两 块 泡沫 塑料 ， 并 使 用 热 胶 枪 连接 到 船 的 两 侧 ， 如 图 3-23 所 示 。 当 你 安 委 定位 时 ， 注 意 要 使 电机 吊 舱 完 全 


浸入 水 中 ， 但 确保 你 的 船 顶 位 于 水 面 己 上 。 


KJ3-23 I ECAG AA. 


粘贴 泡沫 时 还 要 注意 : 任何 电子 设备 ， 包 括 稍 后 将 六 本 到 船 项 的 伺服 电机 ， 都 必须 与 水 隔离 ， 否 则 会 进 水 短路 ， 你 的 船 也 将 
无 法 正常 工作 。 你 还 需要 确保 泡沫 的 定位 个 会 阻止 头子 关闭。 


2. 将 面包 板 和 电池 组 放 入 作为 船体 的 容器 内 ， 并 确定 要 放置 零件 的 位 置 。 确 定 后 ， 标 记 你 希望 电机 刷 染 的 电线 进入 船体 的 位 
B. 

现在 可 以 从 船上 拆 下 电子 元 件 。 

ETET: 可 以 把 零件 都 装 到 船体 内 ， 或 者 使 用 重量 相当 的 东西 代替 ， 然 后 检测 船体 的 浮力 。 


3. 在 你 标记 的 位 置 钼 一 个 洞 。 根 据 你 的 船 的 设计 ， 孔 可 以 不 是 中 心 ， 但 请 记 住 孔 的 位 置 将 会 对 马达 吊 舱 的 位 置 有 所 影响 。 而 
马达 刷 舱 的 位 置 必须 居中 ， 否 则 你 的 船 可 能 会 偏 角 。 


同 之 前 电机 帅 舱 上 钼 孔 一 样 ， 在 这 里 钻 的 孔 也 要 尽 可 能 小 ， 同 时 确保 电机 两 端的 电线 可 以 穿 过 它 。 
4. 断 开 电 机 帅 舱 与 电机 驱动 器 的 连接 ， 然 后 将 电线 穿 过 你 在 船 底 钼 出 的 孔 。 


5. 将 船 倒置 并 将 电机 刷 架 放置 在 中 心 位 置 ， 使 其 朝向 正确 的 方向 。 为 了 使 电机 帅 舱 稳定 ， 你 需要 将 其 放置 在 船 底部 ， 如 图 3- 
24 所 不。 


6. 将 电机 吊 滋 固定 到 位 ， 用 硅胶 或 胶水 密封 般 上 的 孔 ， 确 保 船 体 完 全 密封 。 你 也 可 以 使 用 硅胶 或 胶水 来 固定 电机 ， 稍 后 你 还 


可 以 进行 加 固 。 将 船 放 在 一 边 静 置 ， 等 待 密封 胶 干 燥 。 


图 3-24 放置 电机 吊 舱 


7. 硅 胶 或 胶水 干燥 到 足以 使 其 固定 时 ， 将 船 正面 翻转 并 从 内 部 密封 孔 。 


一 旦 干燥 ， 如 果 你 的 电机 吊 舱 仍 在 移动 ， 请 在 电机 吊 舱 和 船 乙 间 添 加 一 些 热 胶 以 称 定 它 。 
8 .将 面包 板 和 电池 固定 器 放 回 船 内 ， 然 后 将 电机 重新 连接 到 电机 驱动 器 上 。 


恭喜 你 ! 现在 可 以 测试 你 的 船 了 。 但 是 你 还 没有 完成 。 现 在 你 的 船只 能 前 进 和 后 退 。 接 下 来 我 们 将 添加 一 个 方向 艇 来 对 船 进 
行 控制 。 


De 在 平静 的 水 中 (如 浴 红 或 儿童 游泳 池 ) 对 你 的 船只 进行 测试 ! 以 免 船 只 出 现 问题 时 无 法 及 时 抢救 。 


3.9.1 ”伺服 系统 编程 


现在 我 们 已 经 将 伺服 连接 到 你 的 船上 ， 接 下 来 将 它 添加 到 你 的 代码 中 。 
1. 在 定义 电机 后 ， 使 用 new five.Servo () 函数 初始 化 伺服 。 
2. 将 伺服 作为 参数 传递 给 对 象 ， 将 引 脚 设置 为 A4， 因 为 这 是 伺服 连接 到 Spark 上 的 引 脚 。 


将 startAt 设 置 为 900， 这 将 确保 你 的 伺服 在 程序 局 动 时 目 动 居中 。 如 果 人 和 伺服 偏离 中 心 位 置 ， 你 可 以 稍微 调整 一 下 。 


你 还 可 以 添加 一 个 范围 来 定义 伺服 可 以 转向 的 最 小 角度 和 最 大 角度 。 这 样 可 以 确保 方向 艇 不 会 页 到 船体 ， 定 义 伺服 转向 的 角 
度 时 调用 min () 遂 数 和 max () 立 数 。 本 书 中 将 角度 汽 围 设置 为 45-135， 如 下 代码 所 示 : 


var servo = new five.Servo(l1 
pin: "A4", 
range: [45, 135], 
startAt: 90 

IF 


3. 在 存储 向 上 和 向 下 按键 状态 的 状态 对 象 中 ， 你 还 要 添加 向 右 和 向 左 的 状态 。 在 按键 事件 中 ， 你 就 可 以 监测 这 些 按键 ， 并 调 
用 servo.min () 尔 数 和 servo.max () 水 数控 制 伺服 机 构 左 右 偏转 ( 见 例 3-4) 。 


例 3-4 ”通过 键盘 事件 控制 伺服 


var state = ( 
right: false, 


left: false 

); 

ER 

process.stdin.on("keypress", function (ch, key) { 
Poa 
if (key.name === "right" && !state.right) { 


state.right - true; 


state. left = false; 
return servo.max(); 


j 


if (key.name === "left" && !state.left) { 
state.right - false; 
state.left - true; 
return servo.min(); 


) 
ps 


e Ps ksniaseon vp 以 通过 按键 控制 船 的 左右 偏 航 ， 但 由 于 按键 监测 模块 无 法 检测 到 的 按键 抬 起 ， 所 以 船 会 一 直 转 
向 。 正 常 来 讲 我 们 不 需要 按 其 他 的 按键 来 使 船 恢复 直行 。 你 将 使 用 时 间 模 块 来 控制 按键 时 长 ， 如 例 3-5 所 示 。 


例 3-5 ”时 态 队列 


temporal.queue([ 
i 
loop: 100, 
task: function() ( 
var currentTime = Date.now(); 
if (currentTime - timeOfDirection »- 500) t 
if (state.right --- true || state.left --- true) ( 
servo.center(); 
state.right - false; 
State.left - false; 


j 
} 
j 

} 
D: 
/ s 
if (key.name === "right" && !state.right) ( 

timeOfDirection = Date.now(); 

P AT 


4. 初 始 化 timeOfDirection 变 量 ， 并 在 按键 事件 中 ， 每 当 按 下 右 方 向 键 或 左 方向 键 时 ， 将 其 更 新 为 Date.now () 。 这 将 允许 
我 们 查看 已 经 过 了 多 长 时 间 ， 并 且 如 果 不 再 按 下 键 ， 则 使 伺服 居中 。 


5. 因 为 我 们 所 使 用 的 是 Temporal 模 块 ， 所 以 在 终端 中 键入 npm install--save temporal 来 安装 模块 并 将 其 保存 到 
package.json 文 件 中 。 


6. 在 就 绪 事 件 中 调用 temporal.queue () 。 这 需要 一 个 数组 ， 并 人 允许 你 指定 任务 何 时 运行 以 及 它们 是 否 循环 。 在 我 们 的 设 
计 中 ， 将 重复 一 个 辫 数 ， 并 且 每 100 毫 秒 循环 一 次 


7. 在 此 尔 数 中 ， 将 timeOfDirection 的 值 与 当前 时 间 进 行 比较 。 如 果 超 过 500 毫 秒 ， 残 可 以 确定 按键 不 再 被 按 下 ， 并 且 可 以 
使 伺服 中 立 。 每 当 按 下 疝 右 键 或 向 左 键 时 ， 确 保 将 timeOfDirection 重 置 为 当前 时 间 。 


3.9.2 xe 

现在 我 们 已 经 完成 伺服 系统 的 安 竣 和 程序 ! 但 是 ， 何 服 系统 不 是 方向 舵 。 我 们 需要 用 冰棍 棒 改 委 一 个 并 将 它 连接 到 我 们 的 服 
务 器 上 。 

1. 取 两 根 冰棒 棍 ， 将 它们 切 成 两 半 并 排 成 一 行 ， 使 四 个 半 部 分 接触 ， 形 成 正方 形 或 算 形 。 这 将 是 方向 艇 底部 的 鳍 。 

2. 用 四 个 半 冰 杨 棒 将 你 制作 的 鳍 藕 到 一 个 全 长 冰棍 棒 的 底部 。 这 束 是 你 的 方 同 航 。 


3. 将 没有 诸 片 的 万 同 艇 的 末端 茸 合 到 伺服 旋转 件 的 未 端 上 。 你 的 伺服 可 能 市 有 多 个 附件 。 建 议 使 用 较 长 的 一 个 ， 这 样 可 以 使 
方向 艇 远离 船只 ， 如 图 3-26 所 示 。 


4. 万 向 艇 连接 到 伺服 系统 之 后 ， 将 伺服 系统 安 浴 在 船体 后 部 外 侧 。 根 据 容器 蘑 子 的 紧密 程度 ， 你 可 以 直接 将 盖子 盖 在 从 船 的 
内 部 硬件 通 癌 伺 服 的 导线 上 。 但 是 ， 如 果 电 续 挡 住 了 鞋子 ， 那 么 要 在 船舱 兰 上 铀 一 洞 。 


5. 使 用 热 胺 枪 将 伺服 系统 固定 到 船上 。 根 据 你 使 用 的 容器 类 型 和 船 的 设计 外 形 ， 你 可 以 选择 将 其 连接 到 主 船体 ， 苹 子 的 边缘 


或 将 盖子 固定 到 位 的 夹子 上 。 


图 3-26 ”方向 舵 和 伺服 


固定 伺服 系统 时 ， 注 总 确保 船只 漂浮 后 ， 万 同 艇 的 主要 部 分 要 完全 浸没 在 水 中 。 还 要 确保 方向 艇 居中 ， 否 则 会 很 控制 船 。 


注意 ， 伺 服 不 具备 防水 能 力 ! 做 好 防水 工作 ， 否 则 伺服 系统 将 会 失灵 。 许 多 伺服 都 贴 有 标签 。 固 定 黏 接 伺服 系统 时 ， 注 
答 。 否 则 ,伺服 可 能 会 在 你 最 不 期 望 的 时 候 在 标签 贴纸 处 脱落 1 


现在 方 同 艇 已 经 安 六 好 了 ， 船 可 以 下 水 了 ! 把 它 放 和 在 游泳 池 里 ， 或 者 仅仅 放 在 浴 抽 中， 然后 让 它 前 行 ! 


f Rt BRE HDURBUSR, EERBARE, DUE]3-27. 


图 3-27 ”成 品 船 


现在 你 有 一 个 完整 的 船 ， 你 可 以 添加 更 多 的 功能 或 尝试 其 他 方法 来 控制 它 ! 
比如 ， 你 可 以 尝试 以 下 任何 一 个 或 全 部 : 

在 船 底 添加 一 个 水 传感器 ， 进 水 时 就 会 发 出 预警 信号 。 

` 使 用 带 有 加 速度 计 的 装置 (例如 Sphero) 操纵 船只 。 

: 安装 第 二 个 电机 帅 舱 并 通过 调节 两 个 吊 舱 之 间 的 速度 来 转向 。 

- 编程 来 控制 更 精细 的 转变。 

- 添加 加 速 和 减速 功能 。 


. 添加 声呐 实现 自动 驾驶 。 


. 安装 可 以 用 程序 控制 的 LED 彩 灯 ， 发 送 不 同 的 命令 彩 灯 将 呈现 不 同 的 颜色 。 


创意 有 无 限 的 可 能 ， 而 每 一 个 创意 都 是 独一无二 的 ， 我 们 期 竺 着 你 的 作品 ， 可 以 将 你 的 作品 照片 友 送 到 我 们 的 推 特 
@NodeBoats (http://twitter.com/nodeboats) ， 视 你 玩 得 开心 ! 


第 4 章 ”piDuino5 移 动机 器 人 平台 


Jonathan Beri 


从 Rick 在 NodeConf 2012 上 演示 它 的 那 一 刻 起 ， 就 注定 了 Johnny-Five 的 伟大 。 在 演示 中 ， 传 感 器 、Node.js 以 及 为 这 个 强 
大 的 硬件 平台 制作 的 最 伟大 的 电影 机 器 人 还 是 有 些 不 足 。 有 一 个 很 酷 的 坦克 机 器 人 ， 它 有 声呐 ， 机 器 人 通过 MacBook 做 了 令 
惊奇 的 事情 ， 但 是 它 被 USB 线 的 长 度 约 束 了 。 为 什么 不 用 无 线 ? 必须 要 有 无 线 的 版 本 。 在 Rick 发 布 推 文 后 并 发 现 还 没有 人 尝试 过 
它 之 后 ， 这 成 了 我 的 个 人 挑战 ， 也 是 第 一 个 无 约束 Johnny-Five 项 目 之 一 。 最 终 的 机 器 人 使 用 树 葵 派 作为 主 控制 器 ， 使 用 
Arduino 作 为 |/O，Johnny-Five 作 为 软件 。 它 被 巧妙 地 称 为 piDuino5， 如 图 4-1 所 示 。 


最 初 ， 访 硬件 结合 了 新 的 和 回收 的 零件 ， 制 作 了 一 个 不 受 约束 的 机 器 人 ， 但 最 终 在 网 上 购买 了 新 零件 ， 以 进行 一 个 干净 的 演 
。 在 可 能 的 情况 下 ， 我 选择 了 更 便宜 、 更 容易 获得 的 零件 ， 而 不 是 花哨 的 Arduino Shield 或 高 端 电机 。 


El 


你 可 能 会 可 ，“ 为 什么 是 两 种 开 友 板 ”不 能 只 选择 树 奏 派 或 者 Arduino? ” 树 每 派 和 Arduino 绪 合 会 多 许 你 利用 每 个 控制 器 
广泛 的 外 围 设备 生态 系统 。Arduino 有 各 种 各 样 的 传感器 ， 包 括 模拟 传感器 、 数 字 传 感 器 以 及 树 莓 派 上 的 高 性 能 软件 ， 如 
OpenCV， 但 是 不 能 超越 学 围 蠕 变 。 我 们 必须 从 小 做 起 ， 硬 件 开 始 。 


M m, 


图 4-1 piDuino5 


表 4-1 列 出 了 构建 原始 piDuino5 所 需 的 材料 ， 同 时 也 有 对 原来 的 设计 的 一 些 改 善 。 可 以 将 该 表 看 作 一 个 建议 ， 有 很 多 方法 可 
以 使 终止 器 蒙 皮 ， 所 以 要 勇敢 尝试 ， 使 用 任何 硬件 都 很 方便 。 例 如 ， 常 见 的 Arduino MotorShield 更 容易 组 装 ， 但 成 本 会 更 高 。 
与 此 类 似 ， 魔 术 师 搬 盘 是 可 以 购买 的 最 便宜 的 电机 平台 ， 但 可 以 轻松 地 拆 印 远程 遥控 汽车 。 


表 4-1 材料 清单 


估价 零件 型 号 


树 每 派 7 $39.95 |MS MKRPI5, AF 1914. SF DEV-12994 
AGB 或 8GB SD 卡 $11.95 IMS (包括 w/Pi). AF 102. SF DEV-12998 


l 
1 | 迷你 WiFi 适用 器 AZ B003MTTJOY 
1 


Arduino Uno R3 $24.95 IMS MKSP99., AF 50, SF DEV-11021 
Je 7 Ur JE d $14.95 |SF ROB-12866 


. MS MKKN1-B. AF 65, SF PRI-12043 2 
SABE SS $395 5 


— 


oF PRT-12047 


AF 1833, SF BOB-12035 
AF 392. SF PRT-00116 
SF COM-00315 

$29.95 |SF PRT-11360 

$6.95  |SF PRT-00124 

MS MKSEEED3, AF 153 
AZ BOOC2GLSUW 

AZ B000NQ16NG 

AZ BOOOTGSPVG 


Pd 如 果 你 计划 用 树 莽 派 做 大 量 工作 ， 那 么 应 选择 FTDI 控 制 台电 绕 。 它 允许 你 将 电缆 插入 树 莓 派 上 ， 通 过 笔记 本 电脑 的 命 
令 行 访问 它 ， 无 须 连 接 网 络 或 者 显示 器 、 键 盘 以 及 鼠标 。 


— | = | = | D | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 


大 部 分 组 六 可 以 用 螺丝 条 和 图 钉 来 完成 ， 但 是 这 个 项 目 也 需要 焊接 。 别 担心 ， 只 需要 基本 的 焊接 知识 丈 可 以 搞定 : 


焊料 
. 护 目镜 


菲利普 斯 螺丝 刀 


4.2 ZRH RIRE 


在 本 节 中 ， 你 需要 进行 如 下 操作 : 
` 安装 针对 树 莽 派 优化 过 的 Node.js 包 


- 获取 piDuino5 源 代码 及 其 所 有 的 待定 项 


: 将 Atrduino 连 接 到 树 莓 派 上 


- 网 络 接口 的 LED 闪 烁 


4.2.2 下载 piDuino5 代 码 和 依赖 项 


安装 Nodejjs 后 ， 需 要 下 载 piDuino5 代 码 和 依赖 项 。 以 下 是 需要 遵循 的 步骤 : 


1. 如 果 尚 未 安装 核心 Git 软 件 包 ， 那 么 需要 安装 它 : 
sudo apt-get install git-core 


2. F&piDuino5js: 


git clone https://github.com/ 
beriberikix/piDuino5.git 


3. 将 工作 目录 更 改 为 piDuino5/directory: 
cd piDuino5 


4. 使 用 npm 安 装 依赖 项 和 piDuino5: 


npm install 


此 安 半 可 能 需要 20 分 钟 或 更 长 时 间 。 如 果 你 想 在 安 疼 时 查看 更 多 信息 〈 以 确保 安 妆 程 序 确 实 正在 运行 ) ， 那 么 使 用 命令 


一 说 上 上 一 一 


npm--loglevel verboseinstall 来 安装 它 。 


4.2.3 插入 Arduino 


Pd 在 此 步骤 之 前 ， 需 要 将 标准 Fitmata 库 上 传 到 Arduino 上 。 


将 A-Male 转 为 B-Male USB, i—"mii NDS, aim Arduino (电缆 只 有 一 种 方式 可 以 使 用 ) 。 


pe za 中 涉及 的 源 代码 都 可 以 在 GitHub 上 找到 。 


4.24 通过 Websockets 测 试 Johnny-Five 


要 通过 Websockets 测 试 Johnny-Five， 请 按照 下 列 步 骤 操 作 : 


1. 切 损 回 树 每 派 上 的 控制 全 并 局 动 Johnny-Five 应 用 程序 : 


node app.js 


2. 记 下 输出 中 的 本 地 IP 地 址 。 地 址 看 起 来 像 ws: //10.0.0.5: 8080 一 样 。 


3. 你 可 能 想 使 用 cURL 连接 到 套 接口 ， 但 是 cURL 本 机 不 支持 WebSockets， 因 此 需要 安装 名 为 wscat 的 库 : 


npm install -g wscat 
4. 使 用 wscat 创 建 与 Johnny-Five 应 用 程序 的 连接 。 将 10.0.0.5: 8080 更 改 为 运行 应 用 时 显示 的 地 址 : 


wscat -c ws://10.0.0.5:8080 


5. 在 提示 符 下 键入 blink， 然 后 按 Enter 键 。 


6.Arduino 在 引 脚 13 上 有 一 个 板 载 LED。 它 现在 应 该 是 | 内 炼 的 状态 ， 如 图 4-2 所 示 。 
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图 4-2” 引 脚 13 上 的 LED， 标 记 为 L 


7. 在 提示 符 中 键入 noBlink， 然 后 按 Enter 键 让 LED 停 止 闪烁 。 


现在 我 们 正在 做 一 些 事情 ! 让 我 们 通过 代码 来 了 解 刚刚 做 了 什么 。 


appJjs 作 为 主 应 用 程序 文件 ， 它 提供 三 个 核心 功能 : 


: 使 用 Johnny-Five 控 制 两 台 伺服 的 速度 和 方向 


- 通过 WebSocketsr 向 应 命令 
` 创建 本 地 地 址 ， 这 样 可 以 从 同一 网 络 上 的 设备 (如 Web 浏 览 器 ) 发 送 命 令 
点 ， 我 们 将 跳 过 多 余 的 代码 部 分 


"ASSI 


让 我 们 来 看 看 局 用 这 些 功能 的 代码 的 关键 部 分 。 为 了 简洁 ， 例 如 命令 模块 和 错误 处 理 。 


急 始 化 硬件 后 ， 便 可 对 其 进行 控制 。 每 个 硬件 实例 都 有 上 自己 可 以 调用 的 方法 。 例 如 ， 你 可 以 以 500 毫 秒 ( 半 秒 ) 的 间隔 打开 
和 天 | 闵 内 炼 的 LED: 


led.blink(500); 


伺服 也 有 它们 自己 的 方法 ,例如 forward () . reverse () 和 stop () : 


// full speed 
Left.forward(255); 


// half speed 
Lleft.reverse(127); 


Lleft.stop(); 


4.2.8 使 用 WebSockets 进 行 低 延 迟 控制 


Websockets 提 供 Web 服 务 器 和 Web 浏 览 器 之 间 的 双 辐 通信 。 这 非 单 适 合 从 Web 浏 砚 器 控制 机 器 人 ， 因 为 我 们 在 友 出 命令 
时 不 希望 出 现任 何 延 迟 。 有 许多 使 用 WebSockets 很 流行 的 万 法 ， 但 是 在 编写 本 文 时 ，Node.js 的 ws 包 是 树 医 派 上 性 能 最 好 的 模 
块 。 


S 出 攻 泊 使 用 ARM， 这 是 一 种 与 大 多 数 台式 计算 机 和 笔记 本 电脑 不 同 的 芯片。 这 很 重要 ， 因 为 它 需 要 类 些 库 为 该 芯片 
译 ， 也 经 常 遇 到 不 同 的 行为 或 性 能 水 平 。 


如 Johnny-Five 一 样 ， 你 可 以 创建 WebSocketServer 实 例 ， 一旦 建 YVY 了 连接 ， 要 等 待 消息 。 


var wss = new WebSocketServer(( port: 8080 }); 


wss.on("connection", function(ws) { 
ws.on("message", function(data) { 


if(data --- "forward") { 
forward(255); 
} 
)2; 


Websockets 传 递 简单 的 字符 串 。 在 消息 回调 中 ， 我 们 查找 映射 到 硬件 实例 函数 的 字符 串 。 例 如 ，forward () 向 前 移动 两 
个 车 轮 : 


var forward = function(speed) 1 
Lleft.forward(speed); 
right.forward(speed); 


H 


上 一 节 中 的 appjs 实 例 使 用 与 前 面 实 例 类 似 的 代码 来 管理 WebSockets。 


4.2.9 ”从 任何 地 方 连 接 


当前 功能 允许 你 从 与 piDuino5 相 同 的 网 络 上 的 设备 发 送 WebSocket 请 求 。 如 果 你 想 从 任何 地 方 (如 智能 手机 ) 控制 机 器 
人 ， 那 么 需要 一 种 方法 将 服务 器 暴露 给 外 界 。 你 可 以 通过 另 一 台 服 务 器 代理 请 求 来 实现 。 虽 然 我 没有 在 这 里 介绍 ， 但 是 你 可 以 尝 
试 免费 提供 服务 的 localtunnel 或 ngrok 等 服务 器 。 


4.3 ”于 配 硬件 


有 了 控件 ， 现 在 可 以 开始 构建 平台 了 。 完 整 组 疼 的 版 本 如 图 4-3 所 示 。 


图 4-3 ”piDuino5 组 装 完成 


1. 魔 术 师 底盘 包括 附加 车 轮 、 电 机 和 底板 的 基本 配置 。 按 照 它 来 构建 基本 表单 。 


2. 现 在 将 魔 木 贴 固定 在 电池 背面 和 下 面 的 平台 上 ( 见 图 4-4) 。 使 用 魔术 贴 可 以 轻松 访问 或 更 换 电 池 ， 而 无 须 拆 熏 整 个 帮 


图 4-4 魔术 贴 按 住 电 池 


3. 使 用 额外 的 垫 片 安 六 Arduino 和 树 黎 派 。 可 以 将 它们 放 在 顶板 上 的 任何 位 置 ， 但 请 确保 为 面包 板 留 出 空间 。 


4. 从 迷你 面包 板 上 取 下 竹 合 剂 育 桂 ， 并 将 其 粘贴 在 顶板 上 。 


5. 将 IC 插入 电路 板 中 心 ， 然 后 开始 将 引 脚 连接 到 Arduino。 图 4-5 中 有 额外 的 跳 线 ， 这 样 可 以 使 电路 板 更 整洁 ， 但 这 不 是 必 
需 的 。 


图 4-5 Hi t 


确保 按 图 4-6 显 示 的 引 脚 连接 方式 接线 。 
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图 4-6 面包 板 接线 示意 图 


1. 插 入 电机 。 电 机 可 以 反 转 ， 所 以 尝试 翻转 电线 ， 直 到 获得 所 需 的 转向 。 
2. 将 插头 引 脚 焊接 到 microUSB 分 线 板 并 将 其 插入 面包 板 。 该 图 显示 了 插头 引 脚 所 在 位 置 的 电池 组 。 


3. 在 Arduino 和 树 侮 派 之 间 连 接 A 到 B 型 USB 线 。 然 后 将 1microUSB 电 线 从 电池 上 的 500ma 闯 口 连接 到 树 莓 派 ， 将 另 
microUSB 电 线 从 1A 阁 口 连接 到 面包 板 上 的 microUSB 接 口 。 


4. 正 如 之 前 所 做 的 ， 在 树 每 派 上 运行 appjjs 测 试 电机 。 在 命令 行 上 使 用 wscat 友 送 前 进 消 息 。 
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现在 你 有 了 一 个 可 以 通过 命令 行 驱动 的 工作 机 器 人 ， 是 不 是 很 灵巧 ”然而 ， 我 们 能 够 让 它 更 加 完美 ， 让 我 们 给 它 添加 一 些 更 


高 级 的 控件 吧 。 


44.1 下 载 piDuino5Web 应 用 程序 


下 载 piDuino5Web 应 用 程序 ， 请 遵循 以 下 步 又 : 
1. 选 择 托管 Web 应 用 程序 的 位 置 。 可 以 是 本 地 服务 器 或 者 托管 服务 提供 商 。 


2. 下 载 piDuino5 源 代码 : 


git clone https://gtthub .com/ 
beriberikix/piDuino5-webapp.git 


3. 将 工作 目录 更 改 为 pi Duino5-webapp: 
cd piDuino5-webapp 


4. 使 用 npm 安 妆 依 赖 项 : 


npm install 
5. 对 于 前 端 ， 需 要 安 半 Bower 并 获取 依赖 项 : 


npm install -g bower 
bower install 


6. 启 动 Web 应 用 程序 : 


node app.js 


4.4.3 ”在 手机 上 试用 Web 应 用 程序 


1. 人 在 树 每 派 上 运行 节点 appjs。 如 果 乙 前 一 直人 在 运行 ， 请 按 Ctrl+C 组 合 键 将 其 停止 。 


2. 转 到 智能 手机 上 的 Web 应 用 程序 (笔记 本 电脑 也 可 以 ) 。 


3. 你 应 该 看 到 一 个 不 那么 令 人 兴奋 的 灰色 页 面 ( 见 图 4-7) . AEH AeA ALAHA, MAMARA 
杆 。 用 鼠标 在 笔记 本 电脑 上 单 击 应 该 看 到 相同 的 效果 。 


~ 


图 4-7 Web 应 用 程序 虚拟 操纵 杆 


4. 如 果 一 切 顺 利 ， 机 器 人 应 该 向 前 移动 ! 关 旗 旋转 操纵 杆 ， 改 变 机 器 人 方向 。 


rat E T TN 如 果 看 到 错误 ， 那 么 可 能 是 浏览 器 没有 与 机 器 人 建立 连接 。 党 试 重新 启动 树 莽 派 
上 的 应 用 程序 ， 然 后 刷新 浏览 器 ( 按 此 顺序 纠 错 ) 。 


4.5 3l xapp.Jssindex.html 


WebM FBfFex—" íi BRBJExpressBgoszs, PJ LAANEM AEA AmA. Web AEFIA OJ EEH: 
: 用 于 检索 机 器 人 地 址 的 API 
- 编写 代码 创建 到 机 器 人 的 websocket 连 接 


-JavaSctipt 中 的 操纵 杆 ， 可 将 命令 发 送 回 机 器 人 


4.5.1 存储 |ocaltunnel 地 址 和 前 端 


之 前 ， 我 们 将 本 地 IP 地 址 友 布 到 服务 器 。 应 用 程序 需要 一 个 路 由 来 处 理 请 求 。 在 请 求 处 理 程 序 中 ， 我 们 还 解析 并 仓储 地 址 : 


app.post('/locate', function(req, res) { 
localip = req.param('local ip'); 


F) 


4.5.2 ”服务 用 户 界 面 


该 应 用 程序 从 根 目录 提供 EJS 模 板 


app.get('/', function(req, res) { 
res.render('index', ( localip : localip )); 


IA 


4.5.3 ”触摸屏 操纵 杆 


Ul 部 分 相当 简单 。viewsindex.html 中 只 有 一 个 <div> 。<div> 使 用 名 为 virtualjoystick.js 的 库 演 染 操 纵 杆 。 在 加 载 库 后 ， 


它 会 找到 <div> 并 泻 染 整个 HI。 示例 4-1 是 一 个 摘录 ， 显 示 了 <div> 所 在 的 位 置 。 


例 4-1 <div> 的 位 置 


«div id-"container "></dLv> 


«script src-"/bower components/virtualjoystick.js/virtualjoystick.js"»«/script» 


«script» 
var ws = new WebSocket('ws://«9*- localip %>:8080 ' ) ; 


virtualjoystick.js 库 的 一 个 很 好 的 功能 是 它 既 可 以 使 用 移动 触摸 界面 ， 也 可 以 使 用 标准 鼠标 。 


4.5.5 ”发 送 命 今 
最 后 一 部 分 要 介绍 的 是 最 有 趣 的 代码 ， 是 发 送 控制 机 器 人 命令 的 代码 ! 你 将 使 用 操纵 杆 控制 机 器 人 ， 以 便 你 希望 其 方向 映射 
到 命令 。 人 在 启动 操纵 杆 时 ， 机 器 人 应 该 前 进 。 当 操纵 杆 在 左 侧 时 ， 机 器 人 应 向 左 转 ， 等 等 。 


virtualjoystick.js 有 检查 操纵 杆 当前 方向 的 方式 。 例 如 ， 当 操纵 杆 处 于 明显 的 方向 时 ，joystick.up () 和 joystick.left () 将 
返回 true。 使 用 requestAnimationFrame 循 环 ， 可 以 有 效 地 轮 询 操纵 杆 : 


function step(timestamp) 1 
if (joystick.up()) { 


// the joystick is up and we want 
// the robot to move forward 


} 


requestAnimationFrame(step); 


} 


当 其 中 一 个 方向 为 true 时 ， 我 们 所 做 的 就 是 通过 WebSockets 向 机 器 人 发 送 一 个 字符 串 。 当 机 器 人 接收 到 forward (前 进 ) 
字符 串 时 ， 它 会 通过 转动 两 个 伺服 向 前 移动 来 响应 : 


if (joystick.up()) { 
ws.send(" forward"); 


} 


if (joystick.left()) { 
ws.send("turnLeft"); 


} 


p uis ，\WebSockets 传 递 字符 串 。 选 择 的 命令 有 些 随 机 。 只 要 接收 的 代码 知道 如 何 解释 字符 串 ， 任 何事 情 都 会 发 生 。 
只 要 树 苯 派 上 的 代码 更 新 ，“ fotrwatd 就 可 以 被 “giddy-up ”取代 。 


4.6 “进一步 探索 


尽管 我 们 付出 了 很 多 努力 ， 但 机 器 人 还 是 有 点 迟钝 。 它 对 周围 环境 一 无 所 知 。 你 可 以 在 Arduino 上 添加 大 量 的 传感器 ， 这 样 
就 像 一 个 超声 波 距 离 传 感 器 一 样 可 以 有 导航 作用 ， 也 可 以 去 寻找 更 奇特 的 传感器 ， 如 火炮 传感器 ， 可 以 建造 一 个 机 器 人 消防 员 。 


机 器 人 也 不 使 用 树 每 派 上 的 重型 处 理 器 。 一 个 具有 挑战 性 但 有 趣 的 项 目 可 能 包含 树 每 派 相机 和 OpenCyV (流行 的 图 像 处 理 
库 ) ， 使 用 它们 来 寻找 合适 的 形状 并 追逐 它们 。 


但 最 重要 的 是 创造 新 的 东西 ! 建造 更 大 的 机 器 人 ， 更 快 的 机 器 人 ， 甚 全 是 习 行 机 器 人 人。 休想 有 多 大 ， 舞 人 台 残 有 多 大 。 


5.1 材料 清音 


表 5-1 列 出 了 本 章 中 使 用 的 材料 。 


表 5-1 建造 六 足 机 器 人 所 使 用 的 材料 


零件 估价 零件 型 号 


Phoenix 3DOF Hexapod (没有 向 
、 $248.90 | LM PHOE 
服 / 没 有 电 ) s2s8.90 


| MS MKSP5, AF 191, SF DEV- 
1 j|Arduino Mega 2560 $45.95 — 


AZ BOOOGSJTRS 
LM S485HB. AZ B00944TF72 
LM S645MG. AZ B003T6RSVQ 
LM S5685MH. AZ B003X6KT7C 
LM USC-02. AZ B001DHC2LO 
LM BAT05 


六 个 Hitec HS-485HB/8JBR SSZGBHEXEFH BRA 12, 7v Hitec HS-6465MGH FRE, 7x T Hitec HS-5685MH 用 于 股骨 。 
Lynxmotion 推 荐 6HS-485HB 和 12HS-645MG,， [BHS-5685MHfa]BR Z&Zt7JBR ESEEDCEEAKBSTEDB. fut SHTÉBUIAREERILAS 


— | 一 |1O0O)|.1O|O | 一 


理 承 受 的 。 
所 需 的 工具 清单 并 不 多 。 对 于 基础 组 装 ， 你 将 需要 : 
EE T. 
ES E 
电钻 
1/8 英 寸 钻头 
MAX K 


"Au (UT) 


5.4 组 妆 机 器 入 


在 开始 使 用 Animation 类 之 前 ， 你 需要 组 委 机 器 人 。 对 于 大 多 数 过 程 ， 你 可 以 遵循 Lynxmotion 提 供 的 说 明 ， 但 有 一 些 地 方 
你 需要 特别 小 心 。 妆 配 的 主要 步骤 是 : 


1. 准 备 底盘 。 
2. 安 装 电 子 设备 。 
3. 准 备 伺服 。 


A.R RATI o 


5.4.1 ”准备 底盘 


必须 解决 的 一 个 问题 是 如 何 安 装 电子 设备 。Lynxmotion 为 BotBoarduino 设 计 了 Phoenix。 相 对 于 Arduino Mega， 这 块 面 
板 在 不 同位 置 都 有 安 妆 孔 。 此 外 ，Arduino Mega 很 大 。 将 其 安 半 企 Phoenix 底 盘 内 是 理想 的 ， 但 实际 操作 很 困难 。 你 必须 将 诬 
盘 支 管 移动 到 足以 容纳 Mega 的 宽度 。 现 在 ， 你 可 以 将 Arduino 安 装 在 底盘 顶部 。 

拿 起 顶部 底盘 并 将 Arduino 放 在 上 面 。 在 图 5-2 中 ， 你 可 以 看 到 我 们 在 哪里 使 用 了 两 个 小 塑料 支管 。Arduino MegaBgzzx 
孔 将 与 这 些 支 管 对 齐 。 请 注意 ， 它 不 是 一 个 最 佳 的 安装 。Arduino 将 相对 于 底盘 略微 倾斜 。 如 果 这 使 你 很 困扰 ， 你 可 以 钻 自己 的 
Sz. 


图 5-2 ”组装 底盘 


下 文 将 六 脚 架 的 腿 称 为 R1 至 R3 和 L1 至 L3。 


5.4.3 ”准备 伺服 


接 下 来 ， 按 照 以 下 步骤 准备 伺服 。 


1.8-E2&5-2, HAERA TRUE EHRIBR SZ EBANSIMega Sensorfátis E. (ASIE SSERXJZTHE ESBUfSIBR, BERRA 
望 插入 它们 并 确保 它们 可 以 正常 工作 ， 你 可 以 继续 下 去 。 


2. 将 Arduino 插 入 计算 机 的 USB 端 口 ， 并 为 挡 板 供电 ， 如 图 5-4 所 示 。 


TAN in 
ENY Y 和 


S o 
" rove oo. deor Oro ~N 
X 2020-000 ono 
i Ww A n OTOTO OD 
EN e X 
V 


Y, 


图 5-4 所 有 伺服 系统 都 已 连接 


3. 你 需要 将 伺服 喇叭 尽 可 能 靠近 中 心 对 齐 。 要 执行 此 操作 ， 你 需要 在 按 下 伺服 喇叭 之 前 使 伺服 居中 。 在 放置 phoenix.js 的 目 
录 中 ， 运 行 以 下 命令 : 
node phoenix 
4. 初 始 化 后 ， 伺 服 将 设置 为 startAt 值 。 你 需要 将 伺服 都 设置 为 90*， 因 此 在 REPL 中 运行 以 下 命令 : 
ph.joints.to(90); 


5. 这 将 把 所 有 伺服 系统 设置 为 90"。 现 在 可 以 按 下 伺服 喇叭 ， 使 安 委 孔 与 伺服 轴 平 行 。 只 对 通天 节 和 股骨 这 样 做 。 不 要 将 人 


IR) SR SANAIRE. $e MARRY, fUMDXJ2T, SUEd5-5HTzn. 


ben P 


T 


HS-645MG 


图 5-5 ”将 伺服 系统 设置 为 90o 并 正确 对 齐 伺服 喇叭 


6. 对 所 有 12 个 髋 关节 和 股骨 伺服 重复 此 操作 。 只 有 在 挡 板 与 电源 断 开 后 才能 拧紧 伺服 喇叭 。 


CITED JR. Z& RRAK EUR A RAIAR ARE o AERALA, dm Up ARCERSA T R48 HR. 


5.4.5 QERRE 


请 按照 以 下 步骤 安装 股骨 。 
1. 运 行 phoenix.js 并 将 所 有 伺服 设置 为 90"。 


2. 股 骨 段 应 该 已 经 安 半 了 伺服 喇叭 。 取 六 个 股骨 节 段 ， 将 其 压 在 股骨 伺服 上 。 所 有 祥 条 腿 都 这 样 做。 股骨 将 笔直 伸 出 ， 大 致 
平行 于 地 面 。 


3. 按 Ctrl+C 组 合 键 停 止 phoenixjs 并 断 开 Arduino 与 计算 机 的 连接 ， 现 在 可 以 安全 地 将 股骨 打 到 股骨 伺服 系统 上 。 图 5-8 显 
示 了 已 安装 的 股骨 


5.4.06 XE EI 


ÁAJ VF ebk fiBAE, RITER TS. 
1X7 RE RD E SCRERURE RHMRHBR DL. o, ERIT ERU. 
2j5ÍTBEBBUSSXAPÉREGEDONTASR, BAN nR ARRESE. 
当 你 再 次 运行 phoenix.js 时 ， 机 器 人 上 的 所 有 关节 都 会 移动 。 如 果 它 平稳 地 安置 在 桌子 上 ， 它 可 能 会 翻来覆去 ， 把 事情 杭 


得 一 团 糟 。 从 这 一 点 来 看 ， 当 你 运行 phoenix.js 时 ， 六 角 体 需要 离开 地 面 。 你 可 以 拿 着 它 ， 或 者 建立 一 个 测试 台 来 使 用 它 。 如 果 你 


选择 拿 着 你 的 机 器 人 ， 小 心 点 ， 它 可 能 会 夹 痛 你 。 
3. 运 行 代码 并 设置 所 有 伺服 到 90"。 
4. 将 肥 骨 伺服 连接 到 股骨 上 。 末 端 执行 器 应 位 于 肥 骨 伺服 喇叭 下 方 。 将 肥 骨 向 内 倾斜 儿 度 ， 朝 向 底盘 。 
5. 断 开 电 源 和 USB 并 将 用 骨 伺服 打 到 股骨 上 。 


现在 是 使 用 护 市 清理 电线 并 将 其 固定 到 位 的 好 时 机 。 记 住 要 保持 电线 足够 松弛 ， 以 便 每 个 胶体 都 有 一 个 完整 的 运动 泥 围 。 不 
要 留 下 太 多 松弛 的 电线 ， 可 能 会 被 卡 在 腿 上 。 图 5-9 显 示 了 已 安 浴 的 用 骨 。 


图 5-9 AGGER, HKA AC dX E790 


5.5 ”坐标 系统 


对 于 此 项 目 ， 你 将 为 每 条 腿 使 用 一 个 单独 的 局 部 坐标 系 。 你 将 使 用 伺服 角度 ， 而 不 是 在 Xx、Y、Z 空 间 中 使 用 三 元 组 坐标 定义 
末 映 效应 器 位 置 。 这 被 称 为 天 书 坐 标 系 。 这 不 像 在 全 局 坐标 系 中 使 用 反 同 运动 学 那么 强大 ， 但 更 适合 学 习 动 画 类 。 


因为 phoenix,js 使 用 关节 坐标 系 来 创建 脚本 化 的 运动 ， 所 以 它 明 确 地 设置 了 每 个 伺服 的 角度 。 它 还 定位 局 部 坐标 系 ， 使 轴 平 
行 。 最 后 ，phoenixjs 反 转 了 左右 两 侧 以 及 机 器 人 前 后 的 旋转 万 癌 。 


这 种 设置 使 得 机 器 人 的 动画 尽 可 能 容易 。 如 果 你 计划 编写 自己 的 目 定义 动画 脚本 ， 则 将 坐标 系 绘制 到 测试 台 的 底部 会 很 有 帮 
助 。 将 原 后 设置 为 底盘 中 心 。 考 虑 在 测试 台 上 使 用 一 厘米 的 网 格 尺寸 。 


5.6 ”修整 伺服 


到 目前 为 止 ， 我 们 已 经 尽 最 大 努力 对 准 仙 服 喇叭 ， 但 是 伦 键 限制 了 输出 齿轮 的 位 置 ， 每 个 伺服 喇叭 可 能 会 有 几 度 偶 差 。 你 可 
以 使 用 伺服 选项 的 offset 属 性 来 补偿 这 一 点 。 


在 这 里 校准 所 有 伺服 的 时 间 将 简化 编写 新 动画 脚本 的 过 程 。 如 果 所 有 髋 天 书 的 前 进 角 度 完全 相同 ， 则 只 需 计 算 一 次 运动 。 从 
长 远 角 度 考 虑 ， 这 项 前 期 工作 将 会 有 所 回报 。 


5.6.1 [E EEBR TS 


Eis, ERRIA D. 


1. E73 HU VERSA ( 见 图 5-10) , BROTCDRUBREPMLOUSRABLESFS (与 坐标 网 格 上 的 x 轴 平行 ) 。 如 果 你 正在 使 用 市 有 坐 
标 网 格 的 测试 台 ， 那 么 应 该 很 容易 看 到 。 如 果 L2C 伺 服 需要 顺 时 针 旋 转 ， 则 将 从 90" 增 加 角度 。 要 逆 时 针 旋 转 ， 那 么 请 减 小 角 
度 。 尝 试 一 次 递增 几 度 并 将 值 缩小 到 最 佳 值 。 不 要 度数 的 分 数值 ，Johnny-Five 只 向 伺服 友 送 整数 值 : 


ph.joints.to(91); // Get us closer 
ph.joints.to(94); // Oops, too far 
ph.joints.to(93); // Perfect! 


2.— EMAREAGUTSEE ES, MRNAS, ion SR T E. ERAR, 93-90-3, Bltboffset/33. fmt 
的 工作 方式 与 R/C 无 线 电 上 的 调整 完全 相同 。 它 会 使 伺服 中 心 偏离 几 度 。 


3. 找 到 phoenix.js 中 创建 l2c 伺 服 的 行 并 调整 偏 移 值 : 


l2c: new five.Servo(1 
pin:27, 
invert: true, 
offset: 3, 


startAt: 90, 
range: [50, 130] 


J) 


4. 对 于 r2c 僻 服 重复 步骤 1 和 步骤 2， 但 请 记 住 ， 此 伺服 与 雹 侧 相反 。 你 需要 反 转 旋转 角度 。 


5. 现 在 检查 |1c 伺 服 。 该 伺服 与 x 轴 成 约 45° 角 。 你 需要 它 是 平行 的 ， 所 以 将 伺服 设置 为 45*。 这 应 该 会 让 你 非 党 接近， 但 你 需 
要 微调 位 置 。 该 过 程 看 起 来 如 下 代码 所 示 : 


ph.joints.to(45); // Much closer 
ph.joints.to(47); // Doh, wrong way! 
ph.joints.to(44); // Perfect! 


6. 一 旦 完成 后 ， 从 最 终 角度 减 去 90。 这 将 是 你 的 偏 移 量 (负数 ) 。 
7. 更 新 phoenix.js 中 |l1c 的 偏 移 值 。 偏 移 值 高 达 20°* 并 不 罕见 。 
8. 对 其 他 三 个 通关 节 重 复 步 骤 4 至 步骤 6。 然 后 ， 停 止 并 重新 局 动 phoenix.js。 现 在 当 所 有 的 Coxae 都 设置 为 90" 时 ， 它 们 应 该 


与 Xx 轴 平行 。 


2 股骨 的 过 程 与 对 骸 关 节 的 修整 相似 。 同 样 ， 当 设置 为 90* 时 ， 你 希望 股骨 与 x 轴 平 行 。 
1. 从 机 器 人 的 前 部 或 后 部 看 ， 调 整 股骨 伺服 偏 黎 ， 使 股骨 与 地 面 平行 。 
2. 取 该 值 ， 减 去 90， 这 就 是 你 的 偏 移 量 。 


3. 你 将 为 所 有 六 个 股骨 设置 偏 移 值 : 11f、r1f、12f、r2f、13f 和 r3F。 图 5-11 显 示 修 整 过 的 股骨 。 


5.6.3 RRE! 


Exe. facesmgumEeRS. MARREN, fKs5s2 ME RMEDBRORIDABSCRIDASI Kum TSRPTRAICHBSEXAESEEIHU, es- 
12Hfrzn. 


3X RURSUS, TEBIphoenixsxfttrh, AFIt, rit, l2t, r2t, I3tfnra3t, 


5.7 JARAC El 


现在 你 需要 设置 每 个 伺服 的 范围 。 许 多 180° 伺 服 并 没有 完整 的 180° 运 动 范 围 。 这 个 是 正常 的 。 你 可 以 重新 编程 伺服 以 恢复 
这 个 范围 ， 或 者 你 可 以 在 伺服 和 挡 板 之 间 插 入 伺服 拉 伸 器 。 你 不 需要 六 足 机 器 人 上 的 每 个 伺服 的 全 部 范围 ， 所 以 尽量 不 要 担心 
它 。 实 际 上 你 想 要 进一步 限制 伺服 的 泥 围 ， 这 样 你 束 不 会 过 度 扩张 它们 到 支 腿 相互 干扰 的 程度 。 
对 于 这 部 分 ， 你 希望 一 次 只 控制 一 个 伺服 : 
1. 再 次， 让 我 们 从 L2 髓 天 节 开 始 。 你 想 要 在 每 个 万 同上 旋转 髋 关节 并 找到 实际 极限 。 伺 服 将 能 够 比 你 想 要 的 旋转 更 远 。 


2. 通 过 反复 试验 建立 双向 限制 。 如 果 你 达到 伺服 不 再 咽 应 的 值 ， 那 么 你 就 超出 了 伺服 的 运动 学 围 。 例 如， 如 果 伺 服 移动 到 
165， 但 是 当 它 移动 到 166 时 什么 都 不 做 ， 那么 上 限 是 165。 这 个 过 程 看 起 来 像 : 


ph.l2c.to(60); // Still room 
ph.l2c.to(58); // That's a good 
// spot 
ph.l12c.to(122); // I can see the 
// tibias will hit 
// each other 
ph.l2c.to(119); // PERFECT! ! 


3. 找 到 在 Phoenixjs 中 创建 12c 何 服 的 行 ， 并 使 用 刚刚 找到 的 值 更 新 range 属 性 : 


l2c: new five.Servo({ 
pin:27, 
invert: true, 
offset: 3, 
startAt: 90, 
range: [50, 130] 

J) 


4. XJ EUER BRA TB EISE 28:E3Jfu*B m xEBEMB:I1c. I3c, ric, r2cfr3c, 


FFRES, URPSBFHSRSSHUSOE, AIZJUMDAKSIBENECT UL. SRE, REA ECAA RRURETRSBUAET nIFB 


5. 按 试 找 出 伺服 不 再 移动 的 点 。 你 可 以 使 用 与 查找 通天 节 限 制 相同 的 更 温暖 /更 冷 的 方法 。 请 记 住 ， 所 有 股骨 伺服 应 具有 相 
同 (或 相似 ) 的 范围 。 


6. 更 新 所 有 上 股骨 伺服 的 学 围 值 : 11f、12f、13f、r1f、r2f、r3f。 
7. 所 有 上 肥 骨 伺服 也 应 该 共享 相同 的 范围 值 。 找 到 那些 范围 。 
8. 更 新 phoenix.js 中 11t、12t、13t、r1t、r2t 和 和 r3t 的 学 围 值 。 


找到 实际 伺服 范围 的 好 处 可 能 并 不 明显 。 如 果 将 运动 设置 为 延伸 至 175”， 但 伺服 仅 移 动 到 165”， 那 么 末端 执行 器 不 在 
phoenixjs 所 期 望 的 位 置 ， 并 且 即 使 伺服 不 再 移动 ， 动 田 也 认为 它 仍 在 运行 。 那 看 起 来 不 太 对 劲 。 


当 你 完成 时 ，|2 股 骨 和 上 肥 骨 看 起 来 像 这 样 : 


l2f: new five.Servo(l1 
pin:22, 
invert: true, 
offset: -2, 
startAt: 180, 
range: [25, 165] 
Fo 
l2t: new five.Servo(1 
pin:21, 
invert: true, 
offset: 4, 
startAt: 180, 
range: [21, 159] 
py 


一 旦 你 为 所 有 18 个 伺服 设置 了 偏 移 量 和 沁 围 ， 束 可 以 进行 有 趣 的 事 了 一 一 让 机 器 人 移动 ! 


当然 可 以 在 没有 Animation () 类 的 情况 下 为 机 器 人 设置 动画 ,但 需要 做 大 量 的 工作 。 你 可 能 认为 要 同 前 移动 机 器 人 ， 只 需 
将 末端 执行 器 与 地 面 接触 ， 然 后 向 后 扫 过 髋 关节 。 问 题 在 于 ， 末 端 执行 器 将 描述 一 个 以 髋 关节 伺服 旋转 中 心 为 中 心 的 圆 ， 如 图 5- 
13 所 示 。 每 条 腿 都 有 各 目的 圆 环 ， 彼 此 相互 作用 。 这 给 你 一 个 非常 草率 的 步行 序列 。 


| 
| 
O 
| 


\ 
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图 5-13 ”这 个 机 器 人 看 起 来 像 喝 醉 了 
为 了 弥补 这 一 点 ， 我 们 需要 内 外 移动 肥 骨 ， 以 使 未 辛 执行 器 保持 和 直线 移动 ， 平 行 于 机 器 人 移动 的 方向 ， 如 图 5-14 所 示 。 但 
等 一 下 ! 当 你 内 外 移动 肥 骨 时 ， 末 疾 执 行 器 相对 于 地 面 上 下 移动 ， 所 以 我 们 还 需要 上 下 移动 股骨 来 强 补 这 一 点 。 


图 5-14 ”这 个 步行 序列 将 会 很 流畅 


所 有 18 个 伺服 必须 始终 协同 工作 ， 以 保持 机 器 人 的 动画 流畅 。 它 看 起 来 势不可挡 ， 但 Johnny-Five 使 用 Animation () 类 保 
持 了 它 的 可 管理 性 。 


5.9. ”认识 动画 类 
Animation.Class 用 于 控制 带 有 脚本 移动 的 机 器 人 。 它 是 Servo 类 的 包装 器 。 它 处 理 定时 、 补 间 、 提 示 点 和 关键 帧 。 主 要 对 


象 是 你 正在 制作 动画 的 伺服 或 伺服 组 。 这 个 对 象 可 以 是 一 个 伺服 数组 : Servo.Array， 或 一 个 伺服 数组 和 /或 Servo.Arrays。 是 不 
是 很 令 人 困惑 ， 让 我 们 来 看 一 些 示 例 吧 。 


5.9.1 ”一 个 伺服 数组 作为 对 象 


在 例 5-1 中 ， 腿 L1 的 三 个 伺服 系统 独立 移动 。 


例 5-1 一 个 伺服 数组 


board = new five.Board().on("ready", 
function() 1 
var lic - new five.Servo(27); 
var lif = new five.Servo(26); 
var lit - new five.Servo(25); 


var myAnimation - 
new five.Animation([ lic, lif, lit ]); 


IH 


此 模式 允许 你 在 时 间 轴 上 的 每 个 cuePoint 处 为 这 三 个 伺服 中 的 每 一 个 传递 不 同 的 值 。 


5.9.3 ”一 个 Servo.Arrays 数 组 作为 对 象 


在 最 后 一 个 示例 中 ( 见 例 5-3) ,伺服 按 关 证 类 型 分 组 。 骸 天 节 为 第 一 组 ， 将 股骨 为 第 一 组 ， 肥 骨 力 第 三 组 。 疝 一 个 
Servo.Array 友 送 值 (角度 ) ， 则 将 向 组 中 的 所 有 伺服 友 送 相同 的 值 。 


例 5-3 ”一 个 Servo.Arrays 数 组 


board = new 
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five.Board().on("ready", function() { 


new five.Servo(27); 
new five.Servo(26); 
new five.Servo(25); 
new five.Servo(23); 


new five.Servo(22); 
new five.Servo(21); 


var coxa - new Servo.Array([ lic, l2c ]); 
var femur = new Servo.Array([ lif, l2f ]); 
var tibia = new Servo.Array([ lít, l2t ]); 


// A two-dimensional array of arrays 
var myAnimation - new five.Animation([ coxa, femur, tibia ]); 


P) gr 


ig 


通过 Servo.Array 使 伺服 和 Servo.Array 混 合 在 一 个 对 象 中 成 为 可 能 。 你 可 以 像 任 何其 他 设备 类 型 一 样 为 Servo.Array 设 置 动 


国 


现在 看 看 phoenix.js 中 的 行 ， 其 中 phoenix.js 实 例 化 动画 并 设置 默认 对 象 : 


var legsAnimation = new five.Animation( 
phoenix. legs); 


这 里 默认 对 象 phoenix.legs 是 一 个 Servo.Array， 由 机 器 人 中 的 所 有 18 个 伺服 组 成 。 此 上 默认 对 象 期 望 每 个 cuePoint 的 时 间 轴 
上 每 个 伺服 都 有 值 。 


5.10 ”第 一 个 动画 片段 


一 旦 你 拥有 动画 对 象 后 ， 你 可 以 将 动画 片段 排队 。 动 画 片 段 是 一 个 简短 的 模块 化 动作 序列 。 分 段 是 定义 所 有 角度 、 提 示 操 、 
寺 续 时 间 和 组 ;中 万 法 的 地 方 。 们 而 言 之 ， 它 们 就 是 魔法 友 生 的 地 方 。 


动画 片段 是 同步 的 。 它 们 通过 动画 的 队列 先进 先 出 。 运 行 phoenix.js 时 ， 这 些 动 画 片段 都 可 以 从 REPL 中 排队 。 以 下 一 系列 
命令 将 使 机 器 人 站 立 、 行 走 、 停 止 和 睡眠 。 


> node phoenix 
ph.stand(); 
ph.walk(); 


ph.stop(); 
ph.sleep(); 


已 经 为 你 在 phoenixjs 中 定义 了 它们 ， 不 必 重 新 创建 或 编辑 。 此 处 显示 的 是 下 面 的 摘录 ， 以 帮助 你 了 解 动画 片段 的 形成 方 


看 一 下 phoenix.js 中 的 第 一 个 动画 片段 ， 如 例 5-4 所 示 。 


例 5-4 ”站立 动 画 片段 


var stand = ( 
target: phoenix.altJoints, 0 
duration: 500, 
cuePoints: [0, 0.1, 0.3, 0.7, 1.0], © 
oncomplete: function() ( Q 
phoenix.state = "stand"; 


j, 


keyFrames: [ © 
[null, { degrees: 90 }], 
[null, ( degrees: 66 }], 
[null, false, false, ( degrees: 120, easing: easeOut], 
( degrees: 94, easing: easeIn]], 
[null, false, ( degrees: 106}, false, ( degrees: 93 }] 


] 
F; 


@target 对 象 (可 选 ) 确定 那些 正在 被 动画 的 伺服 。 当 动画 被 创建 时 ，phoenix.legs 作 为 默认 目标 传 入 。 对 于 此 段 ， 使 用 
phoenix.altUoints 履 盖 默 认 目标 。 参 考 之 前 的 例 ?-3。 通 过 履 盖 目标 ， 你 可 以 控制 不 同 的 伺服 组 。 它 们 都 绑 定 了 相同 的 时 间 轴 和 
动画 队列 。 如 果 未 传递 目标 ， 则 动画 实例 中 的 默认 目标 将 用 于 该 段 。 

@duration 持 续 时 间 (可 选 ) 指定 动画 的 持续 时 间 (以 毫秒 为 单位 ) 。 请 注意 ， 在 播放 期 间 调 整 动画 速度 将 延长 或 压缩 持 
续 时 间 (默认 值 : 1000zRb) 。 

GOcuePointszzznga (可 选 ) 是 从 0.0 到 1.0 的 一 维 数组 值 。 每 个 动画 片段 都 有 一 个 时 间 轴 。 在 此 时 间 轴 上 ， 你 将 定义 任意 数 
量 的 提示 点 。 关 键 帧 应 用 于 cuePoints 的 设备 。cuePoints/keyFrames 不 需要 定期 出 现 。 在 此 示例 中 ， 持 续 时 间 为 500 富 秒 
时 ，cuePoints 命 中 时 间 为 50 富 秒 、150 富 秒 、350 富 秒 和 500 毫 秒 。 更 改动 画 的 持续 时 间 将 缩放 每 个 提示 点 的 命中 时 间 (默认 
值 : [0，1]) 。 

四 当 片 段 完成 时 ， 动 画 将 调用 此 团 数 。 


全 keyFrames 关 键 帧 是 必要 的 ， 它 是 一 个 二 维 数组 。 第 一 个 维 映射 到 目标 中 的 设备 ， 长 度 应 等 于 目标 的 长 度 。 要 确定 第 一 
维 中 每 个 元 素 映射 到 哪个 设备 ， 请 查看 phoenix.altJoints 定 义 的 代码 ， 如 例 5-5 所 示 。 


例 5-5  phoenix.alt)oints 


altJoints: new five.Servo.Array([ 
phoenix.midCoxa, 
phoenix.outerCoxa, 
phoenix.femurs, 
phoenix.tibia 


D, 


在 phoenix.altJoints 中 ， 有 四 个 设备 : phoenix.midCoxa, phoenix.outerCoxa, phoenix.femurf[]phoenix.tibia, H} 
每 一 个 都 是 由 两 个 、 四 个 或 六 个 伺服 组 成 的 Servo.Array: 


. keyFrames[0] UJ 2] vj 3j e 38 
. keyPrames[1] 映 射 到 外 部 髋 关节 
.keyFrames[2] 映 射 到 股骨 
- keyFrames[3] Bk 5] Rz F 


每 个 关键 帧 数组 将 包 合 1 到 hn 个 元 素 ， 其 中 n 是 提示 点 的 数量 。 让 我 们 来 看 看 站 立 片 段 中 的 几 个 阵列 。 首 先 ， 让 我 们 看 一 下 


keyFrames[0], innerCoxae (PJEBSRA TS) : 


[null, { degrees: 66 J|], 


keyFrames[0][0] 定 义 目 标 中 第 一 个 设备 在 0 毫秒 处 的 值 。keyFrames[0][1] 定 义 在 50ms 处 的 值 。 在 Oms 和 50ms 之 间 执 行 的 
任何 泻 染 都 将 使 用 渐变 值 。 


此 keyFrame 数 组 中 的 第 一 个 元 素 设 置 为 null。 这 表示 动画 应 该 从 设备 的 当前 位 置 开始 。 如 果 设 备 是 Servo.Array， 则 从 该 阵 
列 的 第 一 个 成 员 读 取 当 前 位 置 。 如 果 在 keyFrame 数 组 中 的 任何 其 他 位 置 使 用 null， 则 Animation 将 忽略 该 设备 的 关键 帧 。 此 数 
组 中 仅 定 义 了 前 两 个 cuePoints。 所 有 剩余 的 cuePoints 将 使 用 最 后 一 个 已 知 的 值 (66) , 


现在 看 看 keyFrames[3] (BEI) : 
[null, false, { degrees: 106}, false, -13| 


当 在 keyFrame 元 素 上 使 用 false 时 ，Animation 会 复制 前 一 个 元 素 的 计算 值 。 将 前 两 个 元 素 设置 为 null 和 false 会 告诉 动画 在 


第 二 个 cuePoint 通 过 之 前 不 要 移动 。 
当 一 个 数字 作为 元 素 传递 时 ， 动 画 将 该 数字 添加 a 到 前 一 个 值 上 。 
在 这 个 示例 中 ，keyFrame[3] 从 前 一 帧 获得 106 并 且 keyFrame[4] 变 为 93。 
此 动画 旨 在 将 六 足 机 器 人 从 其 睡眠 位 置 移 动 到 它 的 初始 位 置 (初始 位 置 是 大 多 数 动画 的 假定 起 点 ) 。 
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在 代码 中 显 式 地 传递 数值 。 这 个 数组 被 定义 在 文件 顶部 ， 在 每 个 主要 的 步行 位 置 保存 伺服 的 位 置 。 将 它 存储 在 一 个 地 方 ， 以 后 更 
容易 维护 和 调整 。 因 为 使 用 数组 会 使 理解 复杂 化 ， 所 以 在 示例 中 用 数字 替换 。 


机 器 人 步行 序列 分 为 两 大 类 : 静态 和 动态 。 静 态 步 态 是 指 始 终 将 机 器 人 的 重心 保持 在 稳定 基 座 (至 少 三 条 腿 ) 上 的 步 态 。 换 
言 之 ， 如 果 机 器 人 在 任何 时 候 中 途 停止 移动 ， 它 都 不 会 摔 倒 。 动态 步 态 企 一 种 不 平衡 的 状态 下 。phoenixjs 只 使 用 静态 步 态 。 


如 前 言 所 述 ， 六 足 步行 序列 比 预 期 更 复杂 。 你 不 能 仅仅 通过 旋转 髋 关 证 来 向 前 移动 机 器 人 。 仪 移动 骸 关 节 会 导致 木 闹 执 行 器 
围绕 通天 节 何 服 的 旋转 中 心 旋 转 。 末 问 执 行 器 需要 沿 直线 移动 。 


未 问 执 行 器 沿 直 线 移动 需要 腿 部 的 所 有 三 个 伺服 协调 运动 。 如 果 底 盘 在 整个 步 态 中 向 前 移动 ， 则 所 有 18 个 伺服 系统 必须 一 
起 工作 。 它 们 必须 保持 与 地 面 接触 的 末端 执行 器 的 位 置 。 如 果 你 没有 让 全 部 18 个 伺服 一 起 工作 ， 你 的 机 器 人 将 拖 搜 脚步 ， 步 态 
不 会 很 平稳 。 


phoenixjs 文 件 中 定义 了 四 种 步 态 : 行 、 胞 行 、 走 和 跑 。 对 于 每 一 种 步 态 ， 使 用 8cm 步 幅 (前 端 和 未 端 执行 器 位 置 之 间 的 距 
离 ) 。 现 在 让 我 们 更 详细 地 看 一 下 每 个 步 态 。 
5.11.1 TER 


(3 Fe] (通常 称 为 波 ) 将 腿 成 对 向 前 移动 ， 然 后 同 前 移动 身体 。 算 不 上 优雅 ,但 它 是 简单 的 第 一 步 ， 只 需要 8 个 keyFrame 
元 素 ， 参 见 图 5-15。 


图 5-15 X 


这 需要 三 个 cuePoint 来 定义 每 个 腿 部 动作 。 第 一 个 cuePoint 为 nul| 或 false， 因 此 动画 将 从 当前 位 置 开始 ， 无 论 它 是 什么 。 
第 二 个 cuePoint 定 义 了 腿 部 运动 的 拐点 。 第 三 个 cuPoint 定 义 了 运动 的 结束 。 示 例 5-6 显 示 了 这 一 点 。 


例 5-6 行 步 态 


var row = ( 
target: phoenix.jointPairs, 
duration: 1500, 
cuePoints: [0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.85, 1.0], 
loop: true, 
fps: 100, 
onstop: function() { phoenix.att(); }, 
oncomplete: function() { }, 
keyFrames: [ 


[null, null, null, null, false, null, (degrees: 56], 
false, (degrees: 70), (degrees: 91)]], 

[null, null, null, null, false, ( step: 30, easing: easeOut }, 
(degrees: 116), false, (degrees: 120), (degrees: 119]], 

[null, null, null, null, false, ( step: -20, easing: easeOut ], 
(degrees: 97), false, (degrees: 110), (degrees: 116)], 


// ... two more leg pairs 


5.11.2 EHA 
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动 。 第 一 条 腿 应 该 在 第 二 条 腿 到 达 其 拐点 的 同时 到 达 地 面 。 此 时 第 三 条 腿 开 始 移动 。 


这 个 运动 的 keyFrames 的 直观 表示 很 难 理解 ， 所 以 我 忽略 了 这 一 点 。 如 果 你 想 检查 它 是 如 何 工作 的 ， 请 将 此 段 的 持续 时 间 
更 改 为 20000 毫 秒 ， 并 以 慢 速 运行 它 。 


例 5-7 ” 走 步 态 


var walk = ( 
duration: 2000, 
cuePoints: [0, 0.071, 0.143, 0.214, 0.286, 0.357, 0.429, 0.5, 
0.571, 0.643, 0.714, 0.786, 0.857, 0.929, 1], 
loop: true, 
loopback: 0.5, 
fps: 100, 
onstop: function() { phoenix.att(); }, 
oncomplete: function() { }, 
keyFrames: [ 
[null, null, (degrees: 82), null, null, null, null, (degrees: 82), null, 
(56), null, null, null, null, (degrees: 82]], // r1c 
[null, ( step: 30, easing: easeOut }, (degrees: 119, easing: easeIn], null, 
null, null, null, (degrees: 119), { step: 30, easing: easeOut }, 
(degrees: s.f.f[0], easing: easelIn]), null, null, null, null, 
(degrees: 1193], 
[null, ( step: -20, easing: easeOut }, (degrees: 119, easing: easeIn], null, 
null, null, null, (degrees: 119), { step: -20, easing: easeOut }, 
(degrees: 97, easing: easeIn], null, null, null, null, (degrees: 119]], 


. five more legs 
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5.11.3 ”跑步 态 


跑步 态 (通常 称 为 三 脚 架 ， 如 例 5-8 所 示 ) 给 出 了 最 快 的 运动 速度 ,但 它 对 于 股骨 和 肥 骨 伺服 来 说 很 困难 。 


跑步 态 。 跑 步 一 次 移动 三 条 腿 ， 只 留 下 三 条 腿 与 地 面 接触 。 这 三 条 腿 比 在 其 他 步 态 中 承受 了 更 多 的 重量 。 


例 5- 8 跑步 态 


var run = ( 
duration: 1000, 
cuePoints: [0, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0], 
loop: true, 
fps: 100, 
onstop: function() { phoenix.att(); }, 
oncomplete: function() { ], 


keyFrames: [ 
[ null, (degrees: 70), (degrees: 56}, null, (degrees: 91)], 
[ null, (degrees: 120), (degrees: 116), { step: 30, easing: easeOut }, 
(degrees: 119, easing: easeIn]], 
[ null, (degrees: 110), (degrees: 97), ( step: -20, easing: easeOut }, 
(degrees: 116, easing: easeIn]], 


. 5 more legs 
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你 应 该 谨 愤 使 用 
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腿 将 是 另 一 个 值 。 
转 论 步 态 与 跑步 态 非 常 相 似 。 我 们 在 每 个 步骤 中 保持 三 条 腿 与 地 面 接触 ,每 一 步 在 15" 和 30° 之 间 移 动 。 


phoenixjs 中 还 包 合 其 他 动画 片段 ， 如 sleep、waveRight、waveLeft 和 0crawl， 但 未 在 此 处 记录 。 一 旦 你 的 机 器 人 进行 了 校 
准 和 行走 ， 就 可 以 试 试 其 他 动画 。 


5.13 ”命令 参考 


当 phoenix.js 运 行 时 ， 可 以 从 REPL 调 用 这 些 命令 中 的 任何 一 个 : 
: ph.stand() 

: ph.sleep() 

: ph-walk() 

: ph.crawl() 

: ph.row() 

: ph.badRow() 

: ph.run() 

: ph.run("rev") 

: ph.turn() 

: ph.turn("left") 
: ph.stop() 

: ph.waveLeft() 
: ph. waveRight() 
: ph.att() 


随意 尝试 一 下 ， 看 看 它们 做 了 什么 。 


5.14 ”进一步 探索 


你 现在 应 该 有 一 个 可 以 走路 、 转 弯 ， 还 可 以 根据 命令 做 一 些 其 他 事情 的 入 足 机 器 人 ， 但 这 只 是 一 个 开始 。 你 可 以 使 用 此 平台 
创建 新 的 ， 甚 至 更 棒 的 和 东西 。 以 下 是 你 可 以 探索 的 一 些 想法 : 


创建 更 多 动画 片段 
使 用 一 个 测试 台 和 你 的 想象 力 。 在 http://forums.nodebots.io 上 与 其 他 六 足 机 器 人 构建 者 分 享 它们 。 
添加 一 个 控制 器 
在 命令 行 键入 命令 是 一 件 痛苦 的 事 。 你 应 该 探索 控制 六 足 机 器 人 的 其 他 选择 项 。 有 Node.js API 用 于 : 
- 跳跃 运动 控制 器 
: SpatkFun 操 纵 杆 盾 一 一 只 使 用 Johnny-Five 
: Kinect 
. Wii 运 动 控制 器 一 一 只 使 用 Johnny_Five 
- 脑 电波 
-添加 传感器 
使 用 相机 和 声呐 设备 让 你 的 机 器 人 更 加 了 解 其 所 处 环境 。 教 它 基于 这 些 信息 做 出 决定 。 
构建 一 个 不 同 的 六 足 机 器 人 


代码 并 不 仅 限 于 Phoenix 的 六 足 机 器 人 。 你 可 以 找到 许多 其 他 类 似 的 机 器 人 底盘 ， 甚 至 还 有 来 
目 http://www:thingiverse.com 的 3D 打 印 机 的 开源 设计 。 你 需要 更 新 h、t、s 和 | 数组 中 的 所 有 值 ， 但 如 果 你 已 经 构建 了 一 个 测 
试 台 并 对 齐 了 所 有 的 伺服 ， 那 么 操作 融 相 对 容易 了 。 


在 Node.js 和 Johnny-Five 中 构建 这 个 系统 的 决定 非常 明智 。 你 可 以 轻松 获得 所 有 npm。 无 论 你 选择 什么 样 的 路 径 ， 这 都 非 
单 有 利 。 更 重要 的 是 ，Johnny-Five 是 最 灵活 和 获得 最 佳 广 持 的 机 器 人 AP1， 所 以 你 可 以 目 由 探索 任何 你 想 要 的 路 径 。 


考虑 到 制造 商 的 兴起 和 Node.js 生 态 系统 的 丰 语 性， 现在 是 成 为 业余 机 器 人 专家 的 好 时 机 ! 


第 6 章 ”构建 语音 控制 的 NodeBots 


Julián Duque 


在 本 章 中 ， 你 将 学 习 如 何 为 你 的 NodeBot 项 目 构 建 语 瘟 控 制 ， 从 使 用 麦克 风 和 高 声 的 基本 控制 器 到 使 用 语音 识别 系统 和 可 
穿戴 Android (27) 设备 的 更 高 级 万 法 。 


首先 ， 我 们 将 创建 被 Johnny-Five 控 制 的 继电器 电路 ， 然 后 将 创建 一 个 麦克 风 前 置 放 大 器 电路 ， 使 我 们 能 够 使 用 高 声控 制 继 
电器 (参见 图 6-1) 。 如 果 我 们 在 继电器 电路 附近 ， 这 种 方法 将 非常 有 用 。 然 后 我 们 将 创建 一 个 Node.js 服 务 器 ， 它 将 通过 实时 
WebSockets 和 REST API 啊 应 语音 命令 。 最 后 ， 我 们 将 看 到 如 何 使 用 其 他 设备 与 我 们 的 NodeBot 进 行 交 互 。 对 于 此 项 目 ， 我 们 
将 使 用 Android 智 能 手表 。 


我 们 的 Johnny-Five 代 码 将 控制 这 两 个 电路 ， 并 且 它 们 将 被 集成 到 我 们 的 命令 服务 器 中 。 电 子 设备 和 服务 器 都 将 由 一 块 单 板 
管理 。 在 这 本 书 中 的 其 他 项 目 使 用 计算 机 来 运行 Johnny-Five， 且 硬件 板 以 某 种 方式 连接 到 计算 机 。 在 这 个 项 目 中 ， 我 们 将 使 用 
一 个 允许 在 其 中 运行 Node.js 代 码 的 开 友 板 : BeagleBone Black, 


高 级 控制 器 
Android Wear 
应 用 程序 


BeagleBone Black HTTP 请 求 


API 应 用 程序 


电路 控制 器 
BBB BBB 
"Er. ”使 用 jonnny-fve 的 目 模拟 输入 ^6 
mE 继电器 和 麦克 风 控 制 器 驻 极 体 和 前 置 
放大 器 电路 


图 6-1 项 目 架 构 框 图 


6.51 材料 清 意 


我 们 将 使 用 三 星 Galaxy GearLive， 这 是 一 款 适 用 于 高 级 语音 控制 器 的 Android 智 能 手表 ， 但 你 也 可 以 使 用 任何 其 他 具有 
Android Wear 功 能 的 设备 。 表 6-1 至 表 6-3 列 出 了 你 需要 的 材料 。 


表 6-1 硬件 


零件 零件 编写 预计 价格 


BeagleBone Black MS MKCCE4, AF 1996, SF DEV-12857 | $54.95 
= & Galaxy Gear Live | AZ BOOLTR5HP6 $199.99 


在 这 个 项 目 中 ， 我 们 将 构建 一 个 单一 的 继电器 电路 ， 但 你 可 以 根据 你 的 需要 构建 多 个 电路 。 单 个 通道 需要 以 下 零件 。 如 果 你 
计划 在 电路 中 安 委 更 多 继电器 ， 则 需要 将 表 中 数量 乘 以 你 计划 使 用 的 继电器 数量 。 


表 6-2 继电器 电路 部 分 清单 


米 


数量 零件 


零件 编写 


预计 价格 


1 |5V /110 一 220V 继电器 $1.95 
[rao i $018 
| $0.10 
| $038 
| YET 
| TET 
| $1.50 


麦克 风电 路 将 与 继电器 电路 一 起 焊接 ， 因 此 如 果 你 使 用 多 个 中 继 通 道 ， 则 需要 更 大 的 原型 电路 板 。 


表 6-3 麦克 风电 路 部 分 清 


零件 


LM358 运算 放大 器 


预计 价格 


驻 极 体 麦克 风 


零件 编号 
SF COM-08635 


1 SF COM-09456 
SF COM-08375 
3 DK A104669CT-ND 
2 DK 104668C -ND 
3 DK A105979CT-ND 
( 续 ) 


数量 零件 

| 
| 
| 
| 


零件 编号 
DK A105921C -ND 
DK CF14JT220RC T-ND 
oF COM-09939 
oF COM-09650 


10k 电位 器 $0.95 
amm 绿色 LED $0.35 


你 将 需要 以 下 工具 来 焊接 电路 : 


EE 
BeagleBone Black 


BeagleBone Black ( 见 图 6-2) #=— MERA., tEDCSCGSBSFE YT ACER, CELinux Eisf32 1 SATA Se T Node.js. TEES 


次 局 动 后 这 将 需要 不 到 5 分 钟 ， 束 可 以 开始 开 友 Node.js 应 用 。 这 个 板子 具有 数字 |/O 和 模拟 输入 ， 因 此 非常 适合 我 们 的 项 目 。 我 
们 将 在 BeagleBone Black 中 运行 命令 服务 器 以 及 电路 控制 器 。 
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图 0-2 BeagleBone Black 


Pd 如 果 你 使 用 USB 电 绕 将 BeagleBone Black 连 接 到 你 的 计算 机 ， 它 将 充当 电源 供应 并 将 自动 创建 一 个 虚拟 网 络 接口 。 黑 认 


情况 下 ， 分 配给 BeagleBone Black 的 IP 地 址 为 192.168.7.2。 如 果 你 使 用 以 太 网 或 WiFi 连 接 BeagleBone Black， 则 需要 定义 你 自己 的 IP 


地 址 ， 并 使 用 5V/1A 直 流 电 源 为 其 供电 。 


BeagleBone Black 默 认 图 像 (AngstrOm 和 Debian) 运行 一 个 基于 Web、 名 为 Cloud9 的 IDE ( 见 图 6-3) 。 如 果 你 使 用 
USB 连 接 到 BeagleBone Black， 你 可 以 在 浏览 器 中 导航 到 http://192.168.7.2: 3000， 然 后 惑 可 以 开始 编程 你 的 电路 板 了 。 

你 可 以 使 用 官方 软件 包 bonescript 控 制 带 有 Node.js 的 BeagleBone Black。 查 看 一 下 Cloud9 中 的 demo/ 文 件 夹 ， 可 以 参考 
一 些 示例 。 

在 这 个 项 目 中 ， 我 们 将 使 用 名 为 beagle-bone-io 的 Johnny-Five 的 MO 插件 ， 它 是 bonescript 之 上 的 一 个 包装 器 。 这 将 使 我 
们 能 够 在 不 需要 额外 努力 的 情况 下 使 用 Johnny-Five 中 所 使 用 的 相同 抽象 。 
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K6-3 ”在 BeagleBone Black 上 运行 Cloud9 
可 以 在 GitHub (https://github.com/rwaldron/javascript-robotics) 上 找到 本 书 示例 的 源 代 人 码 。 


要 安装 beaglebone-io， 请 在 Cloud9 终 端 中 运行 以 下 命令 : 


npm install beaglebone-io 


然后 ， 你 可 以 使 用 例 6-1 中 显示 的 代码 创建 一 个 新 文件 ， 测 试 一 切 是 否 按 预 期 正常 工作 。 


var five = require("johnny-five"); 
var BeagleBone = require( "beaglebone-io"); 


// Instantiate the board with BeagleBone IO 
plugin 
var board = new five.Board(( 

io: new BeagleBone() 


3 


board.on("ready", function() { 
// Instantiate the default LED (USR3) 
var led - new five.Led(); 


// Blink it! 


Lled.blink(); 
J); 


该 代码 将 在 BeagleBone Black 上 闪烁 USR3LED ( 见 图 6-4) 。 
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图 6-4 BeagleBone BlacKLED 


6.2 构建 项 目 


以 下 是 构建 语音 控制 NodeBot 所 需 的 步骤 。 在 以 下 部 分 中 ， 我 们 将 介绍 : 
` 建立 一 个 继电器 电路 
“ 构建 一 个 麦克 风 前 置 放 大 器 电路 
构建 命令 服务 器 
- 使 用 Web SpeechAPI 进 行 简单 的 语音 控制 


: 使 用 Android 可 穿戴 高 级 语音 控制 器 


6.3 ”构建 一 个 继电器 电路 


现在 你 已 经 使 BeagleBone Black 与 Johnny-Five 和 beaglebone-io 一 起 工作 ， 现 在 是 时 候 构 建 我 们 的 继电器 电路 了 。 鉴 于 
BeagleBone Black 仅 从 GPIO 痛 口 驱动 3.3V， 你 将 需要 使 用 晶体 管 来 增加 电流 以 使 用 2V 直 流 继 电器 。 


你 可 以 在 原型 版 上 构建 Fritzing schematic ( 见 图 6-5) 中 显示 的 电路 ， 但 如 果 你 打算 用 它 来 控制 房屋 灯 ， 最 好 使 用 可 焊接 
板 或 在 电路 中 打印 。 我 将 向 你 展示 在 可 焊接 板 中 构建 电路 所 需 的 工具 ， 以 便 你 在 项 目 中 轻松 使 用 它们 。 


ZI EE, etis E ERI 


3.3V U1 
5VDC 
5 4 

N D1 © J1 

/iN D : L 
R1 . UL Í x 
1kQ 。 | j 

BBB Pim) Q1 
2N3904 
CN 


= fritzing 


图 6-5 继电器 电路 概要 


图 6-6 显 示 出 了 可 焊接 板 上 的 成 品 电路 。 
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图 6-6 ”继电器 电路 


用 Johnny-Five 控 制 继 电器 电路 


稍 后 将 使 用 声音 和 语音 命令 控制 此 继电器 电路 。 我 们 希望 从 外 部 系统 打开 和 关闭 继电器 开 天 。 因 为 Johnny-Five 被 用 来 简化 
物理 元 素 的 开 友 ， 所 以 这 里 有 一 个 继电器 的 抽象 。 


我 们 的 继电器 电路 将 连接 到 BeagleBone Black 的 数字 端口 。 我 们 将 把 它 连 接 到 端口 P8 8， 然后 编写 一 个 基本 的 Johnny- 
Five 代 码 来 控制 继电器 。 继 电器 实例 有 两 个 方法 ，on (开局 ) 和 off (关闭 ) ， 稍 后 它们 将 与 我 们 的 命令 服务 器 相关 联 ， 例 6-2 
显示 了 relay.js 的 源 代码 。 


例 6-2  relay.js 
var five = require( "johnny-five"); 


var BeagleBone = require( beaglebone-io"); 


var board = new five.Board(l1 
io: new BeagleBone() 


J); 
board.on("ready", function() { 

// Pin 1 corresponds to P8 8 in the Beagle 
Bone Black 


var relay - new five.Relay(1); 


// Turn on the Relay 
relay.on(); 


// Turn off the Relay 
relay.off(); 


// Inject relay instance to the REPL 


this.repl.inject(1 
relay: relay 


要 连接 继电器 电路 ， 请 将 电路 上 的 3.3V 头 针 连 接 到 BeagleBone Black 的 P9 3 端口 。 然 后 将 GDN 头 针 连 接 到 P9 1 端口 ， 这 
样 你 束 可 以 通过 执行 以 下 操作 ， 在 Cloud9 终 端 运行 它 : 


$ node relay.js 

1415476684995 Device(s) BeagleBone-IO 
1415476685028 Connected BeagleBone-IO 
1415476685032 Repl Initialized 
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在 Johnny-Five Repl 提 示 符 下 ， 你 可 以 执行 relay.on () 或 relay.off () 来 测试 继电器 电路 。 


现在 的 继电器 电路 正在 工作 ， 是 时 候 使 用 克 克 风电 路 创建 我 们 的 第 一 个 控制 器 了 。 


6.4 MEZ va|X( BU ERDUA BR FB 


对 于 将 要 使 用 的 第 一 个 控制 器 ， 让 我 们 构建 一 个 麦克 风 前 置 放 大 器 电路 ( 见 图 6-7) 。 
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图 6-7 麦克 风 前 置 放大 器 电路 原理 图 


等 局 声 。 语 音 控制 示例 不 需要 这 个 


虽然 这 不 完全 是 语音 控制 的 ， 但 它 将 用 于 控制 继电器 电路 ， 通 过 使 用 如 鼓掌 、 哨 声 或 呐喊 
本 章 


电路 。 如 果 你 无 法 访问 Android Wear， 或 者 你 想 为 你 的 灯光 构建 一 个 简单 的 拍手 器 ， 则 此 电路 在 此 处 作为 基本 控件 提供 。 
开头 列 出 了 该 电路 所 需 的 所 有 材料 。 


d R7 必 须 串 联 10k@O2 电 位 器 。 这 对 于 控制 麦克 风 的 灵敏 度 是 非常 有 用 的 。 


图 6-8 显 示 市 麦克 风 前 置 放大 器 的 成 品 电路 。 


图 6-8 ”麦克 风电 路 


将 麦克 风 连 接 到 Johnny-Five 的 继电器 中 


现在 我 们 已 经 组 半 了 两 个 电路 ， 是 时 候 将 它们 一 起 放 人 在 代码 中 了 。 我 们 将 使 用 BeagleBone Black 的 引 脚 P8 8 (数字 输出 ) 
连接 到 继电器 ， 并 用 P9_39 (模拟 输入 ) 连接 麦克 风电 路 。 该 电路 将 提供 声 压 级 (Sound PressureLevel) 。 如 果 这 个 级 别 达到 
定义 的 最 大 级 别 ， 它 将 切换 继电器 (从 接 通 到 关闭 ， 反 之 亦 然 ) 。 该 代码 将 忽略 5 秒 的 时 间 间 隔 内 的 变化 (此 时 间 可 以 根据 你 的 
需求 在 代码 中 修改 ) 。 

例 6-3 显 示 电 路 控制 代码 ， 并 使 用 Johnny-Five 抽 象 继 电器 和 传感器 设置 了 两 个 元 件 ， 一 个 继电器 和 一 个 麦克 风 。 来 目 麦 克 
风 的 输入 被 缩放 到 0 到 100 的 汽 围 ， 然 后 我 们 将 比较 该 值 与 定义 的 MAX_LEVEL。 如 果 这 个 值 高 于 MAX_LEVEL， 将 切换 继电器 的 
值 。 我 们 正在 使 用 一 个 名 为 detected 的 标志 来 避免 触 上 友 切 换 。 如 果 企 不 到 ?5 秒 的 时 间 内 友 现 多 个 事件 ， 则 在 WAIT_TIME 变 量 中 


定义 。 


现在 你 可 以 尝试 该 基本 控件 。 将 麦克 风 输 出 连接 到 BeagleBone Black 上 的 模拟 输入 端口 P9 39。 尝 试 在 麦克 风 附 近 大 声 喊 
叫 、 鼓 掌 或 发 出 很 大 的 噪声 。 你 将 会 看 到 绿色 的 LED 如 何 检测 声音 级 别 ， 当 达到 MAX LEVEL 时 ， 继 电器 将 点 击 。 如 果 不 起 作 
用 ， 请 党 试 调整 MAX LEVEL 和 WAIT TIME 的 值 ， 或 使 用 电位 器 更 换 麦 克 风 。 


接 下 来 ， 你 将 学 习 如 何 使 用 Node.js 创 建 命 令 服务 器 。 这 将 与 将 在 BeagleBone Black 上 运行 的 语音 控件 一 起 使 用 。 
例 6-3 ”电路 调 厂 器 (circuit.js) 


var five = require("johnny-five"); 

var BeagleBone = require("beaglebone-io"); 

var detected - false; // Flag to control sound level detection 

var WAIT TIME = 5; // Number of seconds before accepting a new change 
var MAX LEVEL 95; 


var board = new five.Board({ 
io: new BeagleBone() 


J); 
board.on("ready", function() { 


// Pin 1 corresponds to P8 8 in the BeagleBone Black 
var relay - new five.Relay(1); 


// Pin A0 corresponds to P9 39 in the BeagleBone Black 
var mic = new five.Sensor("A0"); 


// Read sound level from mic, scaled from 0 to 100 
mic.scale(0, 100).on("data", function() ( 
var level = this.value; 


if (!detected && level > MAX LEVEL) 1 
detected - true; 


// Toggle relay state 
relay.toggle(); 


// Wait to prevent multiple toggles in a time frame 
setTimeout(function() ( 

detected - false; 
), WAIT TIME * 1000); 


6.6 使 用 Web speechAPI 进 行 简单 的 语音 控制 


我 们 有 一 台 服 务 器 准备 通过 WebSockets 接 收 命令 。 现 在 ,我 们 需要 实现 一 种 与 服务 器 对 话 的 方式 。 对 于 这 个 简单 的 控制 
器 ， 我 们 将 使 用 Web SpeechAPI 浏 览 器 和 移动 客户 尊 实 现 语音 识别 |。 


p us SpeechAPI 是 一 种 实验 性 规范 ， 仅 适用 于 基于 WebKit 的 浏览 器 (Chrome. SafarifeAndroid) 。 你 可 以 检查 我 是 否 可 
以 使 用 …… 以 查看 你 是 否 可 以 在 最 喜爱 的 浏览 器 中 使 用 API。 


fEindex.htmIxcf/Erm, Sif JEJE VA BSeRs, TERHSSRISS S SUB WebSockets/&3X 8e ts JUERUBS] SC AS [RTL OS E. 


例 6-6 显 示 了 市 有 语音 识别 的 index.html。 
例 6-6 USER 


«!DOCTYPE html» 
«html Lang= en > 
<head> 
«meta charset- UTF-8"» 


«title»Voice Control«/titles 
«script src-"/primus/primus.js"»«/script» 
</head> 
<body> 
«button»Send command</button> 
<h2></h2> 
<script> 
// Check if browser supports Web Speech API 
if ("webkitSpeechRecognition" in window) { 
var socket - new Primus.connect(); 
var recognition = new webkitSpeechRecognition(); 


// Get results inmediately 
recognition.interimResults - true; 


// Handle recognition result 
recognition.onresult = function(event) { 


var finalResult - : 


for (var i = event.resultIndex; i < event.results.length; i++) { 
var result - event.results[i]; 


// Get the final result 
if (result.isFinal) { 
finalResult = result[0].transcript; 
} 
} 


// Check if finaResult isn't empty 
if (finalResult) ( 
document.querySelector("h2").innerHTML = finalResult; 


// Send result through WebSockets using the "command' event 
socket.send("command", finalResult); 
// Stop Speech Recognition 
recognition.abort(); 
} 
jt 


var send = document.querySelector( 'button'); 


send.onclick = function() ( 
// Start speech recognition 
recognition.start(); 
document.querySelector('h2').innerHTML = "«em»Listening...«/em»"; 
ic 
j 
</script> 
</body> 
</html> 
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6.8 使 用 Android 可 穿戴 设备 的 高 级 语音 控制 


随 着 可 以 响应 语音 命令 的 可 穿戴 设备 的 出 现 ， 我 们 可 以 用 Android Wear 这 样 的 设备 替换 项 目 中 的 Web SpeechAPI 部 分 。 
这 款 智 能 手表 可 以 编程 为 接收 合 令 并 与 现 有 API 进 行 交 互 (在 本 例 中 ， 与 我 们 的 命令 服务 器 交互 ) 。 


Android Wear 应 用 程序 包含 两 个 应 用 程序 : 一 个 安装 在 移动 设备 上 的 ， 另 一 个 安装 在 可 穿戴 设备 上 。 移 动 应 用 程序 将 负责 
与 命令 服务 器 通信 。 所 有 HTTP 请 求 都 将 由 该 应 用 程序 处 理 。 可 穿戴 应 用 程序 将 负责 语音 识别 系统 ， 并 将 使 用 来 自 GooglePlay 服 
务 的 Message API 向 移动 设备 发 送 消息 。 

d 需要 更 多 关于 Andtoid Weat 的 信息 ， 请 查看 Android 开 发 人 员 网 站 。 

我 们 将 使 用 Android Studio 开 发 这 两 个 应 用 程序 。 安 装 说 明 以 及 如 何 创 建 项 目 可 见 附录 。 


所 有 的 代码 


如 果 你 已 创建 了 项 目 ， 那 么 是 时 候 添 加 一 些 Java 代 码 到 我 们 的 项 目 中 了 。 如 果 你 不 了 解 Java， 请 不 要 担心 
示例 都 已 经 添加 到 项 目 中 了 。 


接 下 来 ， 我 们 将 使 用 Android SDK 创 建 一 个 Android 移 动 应 用 。 


6.8.1 Android 移 动 应 用 


这 个 应 用 程序 包含 一 个 主要 活动 ( 见 例 6-9) ， 其 市 有 一 个 文本 框 和 一 个 按钮 ， 用 于 测试 手机 和 BeagleBone Black 之 间 的 通 


— 
信 。 


例 6-9  MainActivity.java 


package io.nodebots.voicecontroller; 


import and 
import androi: 

import android.conteni 
import androi 

import ndroic 

import androic 

import . 

import andro: 

import and 


public 


class MainActivity extends Activity { 


// Class in charge of the HTTP Request 
private CommandRequest request; 

// Class in charge of the UI Update 
private BroadcastReceiver uiUpdated; 


QOverride 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 


} 


super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.activity main); 


// Instantiate the CommandRequest class using this Activity as context 
request - new CommandRequest(this); 


// This will be used to update the Last Command text from the 
// CommandRequest class 
uiUpdated = new BroadcastReceiver() 1 
QOverride 
public void onReceive(Context context, Intent intent) { 
TextView commandSent - 
(TextView) findViewById(R.id.commandSent); 
commandSent.setText(intent.getExtras().getString( "command")); 


) 
registerReceiver(uiUpdated, new IntentFilter("COMMAND SENT")); 


// Method associated to the Button, this is useful to send commands 
// from the mobile without using the Wearable 
public void sendCommand(View view) 1 


EditText commandText - (EditText) findViewById(R.id.commandText); 
String command = commandText.getText().toString(); 
request.doRequest(command); 

commandText.setText(""); 


所 有 图 形 界面 都 在 activity_main.Xxml 和 strings.Xxml 文 件 中 定义 。 这 些 文 件 默 认 使 用 Android Studio 创建 ， 因 此 你 需 
例 6-10 中 所 示 的 代码 更 新 内 容 。 


例 6-10 activity main.xml 


要 使 用 


«RelativeLayout xmlns:android-z"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
xmlns:toolsz"http://schemas.android.com/tools" 
android:layout widthz"match parent" 
android:layout height-2"match parent" 
android:paddingLeft-"(dimen/activity horizontal margin" 
android:paddingRight-"(Qdimen/activity horizontal margin" 
android:paddingTop-"(dimen/activity vertical margin" 
android:paddingBottom-"(addimen/activity vertical margin" 

tools:context-z".MainActivity"» 


«EditText 


android 
android 
android 
android 
android 
android 
android 
android 
android 


android: 


«Button 


android 
android 


android: 
:id-2" (x id/sendCommand" 
:clickable="true" 

: Layout_alignParentTop="true" 

: Layout_alignParentRight="true' 


android 
android 
android 
android 


android 
android 


<TextView 


android 


android: 
android: 
android: 
android: 
android: 
android: 


<TextView 

android: 
android: 
android: 
android: 
android: 
android: 
android: 
android: 


: Layout_width="wrap_content" 

: Layout_height="wrap_content" 
:id="@+id/commandText" 
:inputType="text" 

:hint="Enter a command" 

:layout alignBottom-"(àid/sendCommand" 
:layout alignParentLeft-"true" 

:layout alignParentStart-" true" 
:layout toLeftOfz"(-id/sendCommand" 


layout toStartOf-z"(id/sendCommand" /> 


: layout widthz"wrap content" 
:layout heightz"wrap content" 


text-"gstring/send command" 


:layout alignParentEnd-" true" 
:onClick-2"sendCommand" /> 


: layout width2"wrap content" 


layout height-2"wrap content" 
textAppearance-"?android:attr/textAppearanceMedium" 
text-"Qstring/command label" 

id="@+id/commandLabel" 
layout_below="@+id/commandText" 
layout_alignParentStart="true" /» 


layout_width="wrap_content" 
layout_height="wrap_content" 
textAppearance="?android:attr/textAppearanceMedium' 
id="@+id/commandSent" 
layout_toEndOf="@+id/commandLabel" 
layout_alignTop="@+id/commandLabel" 
layout_alignEnd="@+id/sendCommand" 
textStyle="bold" /> 


</RelativeLayout> 


例 6-11 显 示 应 用 程序 的 静态 文本 。 


例 6-10 和 例 6-11 中 的 XML 文件 可 以 在 Androidmobile 项 目的 res/ 文 件 夹 中 找到 。 
例 6-12 显 示 访 CommandRequest.java 文 件 。 
例 6-11  strings.xml 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<resources> 


«string name-"app name"»Voice Controller«/string» 
«string name-"command"»Command«/string» 

«string name-"command label"»Last command: «/string» 
«string name-"send command" »Send«/string» 

«string name-"action settings" »Settings«/string» 


«/resources» 


196-12. CommandRequest.java 


package io.nodebots.voicecontroller; 


import android.content.Context; 
import android.content.Intent; 


import com.android.volley.Request; 


import i 

import : 

import : 

import $ 
import : 


public class CommandRequest { 
private Context context; 


public CommandRequest(Context ctx) { 
context = ctx; 


} 


public void doRequest(final String command) { 
System.out.println("Executing request"); 
RequestQueue queue - Volley.newRequestQueue(context); 
// BeagleBone Black IP Address 
// This will hit the /command/:comman route on the Node.js server 
String url = "http://192.168.1.10:8080/command/" + command; 


// Request a string response from the provided URL. 
StringRequest stringRequest - 
new StringRequest(Request.Method.GET, url, 
new Response.Listener«String»() 1 
QOverride 
public void onResponse(String response) ( 
// We will update the UI if the response is `ok`, this 
// text is returned from the Node.js server 
if (response.equals("ok")) { 
// Update UI 
Intent i = new Intent(" COMMAND SENT"); 
i.putExtra("command", command); 
context.sendBroadcast(i); 


j 
J 
F 
new Response.ErrorListener() { 
QOverride 
public void onErrorResponse(VolleyError volleyError) ( 
System.out.println(volleyError.networkResponse); 
j 
} 


ju 


// Add the request to the RequestQueue. 
queue.add(stringRequest); 


例 6-12 将 处 理 在 BeagleBone Black 中 运行 的 移动 设备 和 命令 服务 器 之 间 的 HTTP 请 求 。 此 处 的 IP 地 址 是 非常 难 编码 的 ， 但 是 
你 可 以 创建 一 个 文本 框 或 设置 选项 ， 以 便 从 移动 设备 中 更 改 它 。 我 们 正在 使 用 Volley， 这 是 Android 项 目 中 使 用 的 HTTP 客 户 端 
库 ， 安 装 说 明 见 附录 。 


现在 ，MainActivity 和 CommandRequest-classes 已 准备 瓯 绪 。 我 们 现在 将 创建 一 个 Listenerservice， 如 例 6-13 所 示 。 访 
类 将 负责 接收 来 自 wear 应 用 程序 的 消息 。 


例 6-13 从 wear 应 用 程序 接收 消息 ， 并 在 CommandRequestclass 中 执行 doRequest 方 法 。 


例 6-13 ListenerService.java 


package io.nodebots.voicecontroller; 


import com.google.android.gms .wearable.MessageEvent; 
import com.google.android.gms.wearable.WearableListenerService; 


public class ListenerService extends WearableListenerService { 


private static final String START. ACTIVITY = "/start/MainActivity'"; 
private CommandRequest request - new CommandRequest(this); 


QOverride 
public void onMessageReceived(MessageEvent messageEvent) 1 
if (messageEvent.getPath().equals(START ACTIVITY)) { 
String command - new String(messageEvent.getData()); 
request.doRequest(command); 


现在 唯一 需要 做 的 工作 的 是 将 相应 的 权限 添加 到 我 们 的 AndroidManifest.xml 文 件 中。 我们 需要 为 CommandRequest 类 提 
供 android.permission.INTERNET， 并 为 ListenerService 提 供 intent-filter。 例 6-14 显 示 了 这 一 点 。 


例 6-14  AndroidManifest.xml 


<?xml verston= 1.0” encoding="utf-8"?> 
«manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
packagez"io.nodebots.voicecontroller" > 


«uses-permission android:name-"android.permission.INTERNET" /> 
«application 
android:allowBackupz-' true" 
android:icon-"QGdrawable/ic launcher" 
android:label-"Qstring/app name" 
android:themez"(Qstyle/AppTheme" > 


«meta-data android:name-"com.google.android.gms.version" android:valuez"(ünteger/ 
google play services version" /» 


«service android:name-".ListenerService"» 
«intent-filter» 
«action android:namez"com.google.android.gms.wearable.BIND LISTENER" /> 
«[intent-filter» 
«/[service» 
«/application» 


«[manifest» 


完成 了 ! 你 可 以 在 Android 移 动 设备 上 测试 此 应 用 程序 。 


6.8.2 Android Wear 应 用 


接 下 来 ， 你 将 实现 穿戴 设备 应 用 程序 ， 如 例 6-15 所 示 。 


例 6-15 WearMainActivity.java 


package io.nodebots.voicecontroller; 


import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 


import 
import 
import 
import 
import 


import 
import 


android 
android 


android. 
.os.Bundle; 
.speech.RecognizerIntent; 


android 
android 


android. 
.View.View; 
.Widget.TextView; 


android 
android 


com.google. 
com.google. 
com.google. 
com.google. 
com.google. 


.app.Activity; 
.content.Intent; 


os.AsyncTask; 


support.wearable.view.WatchViewStub; 


.Common.api.GoogleApiClient; 
.wearable.MessageApi.SendMessageResult; 
.Wwearable.Node; 

.Wwearable.NodeApi; 

wearable.Wearable; 


android.gms 
android.gms 
android.gms 
android.gms 
android.gms. 


java.util.Collection; 
java.util.HashSet; 


import java.util.List; 


public class WearMainActivity extends Activity { 

TextView mTextView; 

String node; 

GoogleApiClient apiClient; 

static final String START ACTIVITY = "/start/MainActivity"; 
static final int SPEECH REQUEST CODE = 0; 


private 
private 
private 
private 
private 


QOverride 

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.activity wear main); 


final WatchViewStub stub - 
(WatchViewStub) findViewById(R.id.watch view stub); 


stub.setOnLayoutInflatedListener( 
new WatchViewStub.OnLayoutInflatedListener() { 
QOverride 
public void onLayoutInflated(WatchViewStub stub) { 
mTextView - (TextView) stub.findViewById(R.id.text); 


} 
195 


apiClient - 
new GoogleApiClient.Builder(this).addApi(Wearable.API).build(); 
apiClient.connect(); 


} 


// Start Speech Recognizer 


public void sendCommand(View view) { 
displaySpeechRecognizer(); 
+ 


// Get the connected nodes 
private Collection«String» getNodes() { 
HashSet«String» results- new HashSet«String»(); 
NodeApi.GetConnectedNodesResult nodes - 
Wearable.NodeApi.getConnectedNodes(apiClient).await(); 
for (Node node : nodes.getNodes()) { 
results.add(node.getId()); 
! 


return results; 


} 


// Create an intent that can start the Speech Recognizer activity 
private void displaySpeechRecognizer() { 
Intent intent - new Intent(RecognizerIntent.ACTION RECOGNIZE SPEECH); 
intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA LANGUAGE MODEL, 
RecognizerIntent.LANGUAGE MODEL FREE FORM); 


// Start the activity, the intent will be populated 
// with the speech text 
startActivityForResult(intent, SPEECH REQUEST CODE); 


} 


// This callback is invoked when the Speech Recognizer returns. 
// This is where you process the intent and extract the speech 
// text from the intent. 
QOverride 
protected void onActivityResult(int requestCode, 
int resultCode, 
Intent data) { 
if (requestCode -- SPEECH REQUEST CODE && resultCode -- RESULT OK) 
{ 


List<String> results = 


data.getStringArrayListExtra(RecognizerIntent.EXTRA RESULTS); 


String spokenText - results.get(0); 
new SendMessageTask().execute(spokenText); 


} 


super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data); 


} 


// Async Task used to send the message to the Mobile 
private class SendMessageTask extends AsyncTask«String, Void, String» { 


QOverride 
protected String doInBackground(String... command) { 


node - getNodes().iterator().next(); 
SendMessageResult result - 
Wearable.MessageApi.sendMessage( 
apiClient, 
node, 
START ACTIVITY, 
command[0].getBytes()).await(); 
return result.toString(); 


单 击 “友和 送 命令 ”按钮 后 示例 6-15 局 动 语音 识别 系统 。 当 识别 到 目标 语音 后 ， 它 将 使 用 AsyncTask 通 过 来 目 GCoogle Play 服 


务 的 Messages API 将 命令 上 友 送 到 移动 设备 。 


d X T Message API 的 更 多 信息 可 以 在 Andtoid 开 发 者 网 站 上 找到 。 
接口 很 简单 。 我 们 只 有 一 个 文本 视图 和 一 个 局 动 语音 识别 系统 的 按钮 。 例 6-16 显 示 的 文件 可 以 在 Android Wear 项 目 中 的 
res/ 文 件 夹 中 找到 。 


例 6-16 rect activity wear main.xml 


<?xml versionz"1.0" encoding-"utf-8"?» 

«LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
xmlns:tools-"http://schemas.android.com/tools" android:layout widthz"match parent" 
android:layout heightz"match parent" android:orientation-" vertical" 
tools:context-".WearMainActivity" tools:devicelds-"wear square'» 


«TextView android:id="@+id/text" android:layout widthz"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" android:text-"(óstring/welcome" /> 


«Button 
android:layout widthz"wrap content" 


android:layout height-z"wrap content 
android:idz"(-id/commandButton" 


android:text-z"(Qstring/command" 
android:clickable-2"true" 
android:onClick-"sendCommand" /> 


«/LinearLayout» 


为 了 使 用 Google Play 服 务 的 APl， 需 要 将 如 下 代码 添加 到 AndroidManifest.xmlI 的 穿戴 项 目 中 : 


«meta-data android:name= com.google.an 
droid.gms.version" androtLd:vaLue= QtLnteger / 
google play services version" /> 


现在 这 两 个 项 目 都 准备 好 进行 测试 了 。 在 你 的 移动 设备 和 穿戴 设备 上 安 半 两 个 应 用 程序 ， 然 后 使 用 语音 命令 开始 控制 家 庭 昭 
明 或 设备 ! 


6.9 ”进一步 探索 


使 用 我 们 建立 的 命令 服务 器 ， 你 可 以 使 用 机 器 人 漫游 器 或 无 人 机 更 改 继 电器 电路 ， 并 接收 如 前 进 、 后 退 、 右 转 、 左 转 和 停止 
等 命令 。 你 还 可 以 更 改 RGB LED 的 颜色 。 友 挥 创 意 ， 建 立 你 的 下 一 个 语音 控制 的 NodeBot'! 


Lyza Gardner 


设计 和 构建 如 图 7-1 所 示 的 室内 日 里 ， 看 起 来 不 符合 种 理 ， 那 为 什么 它 如 此 有 趣 。 这 个 日 里 是 作为 对 已 经 仔 在 了 数 干 年 的 天 
文 钟 表 的 一 种 侈 谐 的 致敬 。 


与 传统 放置 在 室外 且 需 要 晴天 的 日 里 不 同 ， 本 节 将 使 用 人 工 “ 太 阳 ” ， 并 根据 需要 将 其 定位 ， 从 而 得 出 相应 的 当地 太阳 时 
EIR 


ZEE ERBRSRERURUEAARS, BA-DA, MIS (gnomon) ， 与 正 北 (或 南半球 正 南 ) Xj2T. EEHALT E EP 
IDJELAZANOZEIEBURBIHURL. BUD, RESÉBEEELEBUERERDBIEGESECA. BHICRRBJCEESRI ESRESSdRITEXUBSBSA, ixFESUHILATRUS 
阴影 的 位 置 来 判断 当地 时 间 。 


地 球 围绕 太 阳 的 轨道 不 是 完全 确定 的 ， 这 个 室内 的 日 暑 并 不 能 与 真正 的 时 钟 相 妨 美 。 但 是 ， 还 是 可 以 得 到 相对 准确 的 当地 时 
间 ， 甚 至 在 阴 天 时 都 能 正常 工作 ! 


图 7-1 现在 爱尔兰 是 几 点 呢 ? 可 以 从 图 上 的 日 器 看 出 来 


7.1 材料 清单 


要 制作 日 嘲 ， 需 要 一 些 工 具 和 材料 。 本 章 将 使 用 泡沫 板 ， 这 是 一 种 简单 的 材料 ， 有 民 好 的 刚性 和 结构 强大 。 表 7-1 列 出 了 电 
子 元 件 ， 表 7-2 列 出 了 工具 和 耗材 。 


表 7-1 电子 元 件 


备注 


数量 


零件 
A Æ H A gE H hÆ Arduino 
1 Uno, Rev.3 控制 板 ， 当 然 也 可 
以 使 用 其 他 Arduino 控制 板 


ERGIBT " 
1 和 A 剂 的 面包 板 大 概 3.3x2.1 英寸 


估价 零件 型 号 


$25 MS MKSP99, AF 
50, SF DEV-11021 


MS MKKN2., AF 
64. SF PRT-09567 


MS MKPX17. AF 
1 标准 型 伺服 ，4.8 ~ 6.0v $10 155. SF ROB- 
09347 


1 |9g 伺服 微型 伺服 ，4.8 — 6.0v SF ROB-09065 


单个 LED 人 灯 很 便宜 ， 可 能 需要 买 
1 |LED, 白色 | | r—3&& (例如 ，MS MKEE7 ), |$0.35 MS MKEE7 
单个 购买 相对 较 难 


1 1/8 或 1/4W 的 功率 都 可 以 | 几 分 钱 一 个 


作为 电源 的 AA 电 池 盒 (6v) 
1 AA 电池 盒 TN » AF 830. PRT-12083 
A72 工具 列表 
数量 FAFA ER 备注 估价 


32 x 40 X 5j] —K fà 
价 约 $5 — 6 


ERA: $0.1/ 张 


3/16 英寸 | 这 里 用 的 是 黑色 ， 但 和 白色 也 可 以 。 大 部 
JJ 


(s 5mm) | 分 零件 可 以 从 字母 或 a4 大 小 的 薄片 上 


泡沫 要 切割 ， 但 外 立 面 中 的 直径 为 9 RTS 
出 于 美观 ， 这 里 使 用 了 镀金 和 镀 银 的 卞 片 | 金 | BG RA: 


10 WA 
$11/25 张 


: ZI) ”|XACTO 或 美 似 产 品 ， 应 有 备用 刀片 [$450 


可 以 使 用 特制 的 圆 刀 、 圆 模板 。 圆 的 直 |$15 — 30([87J) $12 
1] xil [n] 45 
! d 径 从 6 英寸 到 9 英寸 不 等 。 ( 圆 模 板 ) 


| Bes | ^ ^ ^ ÀJ |$ 
最 好 的 软木 的 背 衬 $4.29 


$6.50 ~ 8.50( 胶 枪 ); 


——Má 


( &) 

k 零件 名 称 估价 
"TRES beth Tn 人 
当地 的 一 家 火车 爱好 者 店 找到 的 ， 记 忆 |$5 

丝 也 可 以 
1 JRET) 100 |84 
1 锥 子 | 标记 圆 的 中 心 
1 热 板 | 切割 垫 或 类 似 的 热 板 会 带 来 更 多 方便 。 |$15 
若干 ” “| 热 片 、 螺 丝 | 安装 固定 Arduino 控制 板 (推荐 ) 


13$ BIN | 0 0 0 0 000 —- 
1 电 烙 铁 。 ”| 焊接 LED 的 导线 (推荐 ) $14 至 几 百 美元 不 等 
泡沫 板 构 件 


表 7-3 到 表 7-5 列 出 了 在 制作 日 颇 的 过 程 中 从 泡沫 塑料 心 上 切 下 的 所 有 零件 。 表 7-6 为 制作 方位 属 所 需 零件 。 


表 7-3 日 器 底座 所 需 泡 沫 零件 


备注 
这 是 整个 日 蜂 的 底座 。 它 将 支持 其 他 零件 ， 包 含 AA 
电池 染 ， 电 线 整理 等 
1 这 将 用 于 安装 Arduino、 面 包 板 和 其 中 一 个 伺服 
4 |1x3.5 英 寸 | 安装 板 支撑 | 用 于 安装 日 里 基 座 和 支撑 安装 板 
3 |2x1 英 寸 | 小 的 支撑 件 
3 |2x0.5 英 寸 | 支撑 加 强 件 _ 


表 7-4 HEB ADS 


名 称 直径 备注 
这 个 直径 6 英寸 的 圆 支撑 日 器 。 它 黏 在 基 盘 上 并 保持 固定 ， 
LAA |6 53 

ARA 为 方位 角 环 的 旋转 提供 一 个 内 导向 

、、 |A: 6= 英 寸 ,| 这 个 直径 8 英寸 的 环 将 安装 在 日 器 圆 盘 上 ， 并 围绕 着 里 针 

方位 环 8 - 

外 : 8 英寸 |“ 

这 个 直径 8 英寸 的 圆 将 保持 固定 ， 并 将 支持 我 们 的 方位 环 和 

H& “|8 英 二 里 针 。 一 个 轨道 弧 内 的 圆 盘 多 许 方位 伺服 (RE) 从 下 面 控 
制 旋转 方位 环 


mma A: 8 一 英 | 这 个 直径 9 英寸 的 圆 环 实际 上 是 一 个 园 弧 ， 它 以 方位 角 环 为 
TES lya, 9 英寸 | 轴 ， 将 太阳 升 起 和 下 降 到 天 空中 正确 的 角度 


表 7-5 HAAA ZIA 


规格 备注 
| E 

2 LES 

6 支撑 加 强 

1 H EIE É 85 sc d 


1 a ATEZHXA "— 


HEEL É c ERR 


表 7-6 DILA P R RA 


ZO Eg 规格 备注 


At 
Ep 方 片 用 于 帮助 支撑 
"s 方位 角 臂 的 导线 


7.2 JH FEE 


现在 开始 为 日 唉 制 作 硬件 和 编码 。 可 能 使 用 泡沫 必 和 热 胶 枪 的 结构 是 特别 令 人 满意 的 ! 要 制作 日 时 需要 以 下 步骤 : 
1. 组 委 核 心安 委 板 并 安排 其 他 零件 。 
2. 连 线 并 配置 伺服 。 


3. 组 六 底部 基 座 。 


4. 制 作 圆 盘 。 

5. 制 作 支 撑 零 件 。 

6. 完 成 硬件 制作 。 

7. 编 写 代码 使 其 工作 。 


8. 组 妆 完 成 。 


7.4 ”连接 和 设置 伺服 


现在 已 经 将 方位 伺服 放置 在 安 委 板 上 ， 稍 后 将 使 用 第 二 个 9g 伺 服 来 控制 太阳 的 局 度 〈( 即 ， 它 与 地 平 线 的 高 度 ， 以 大 为 单 


位 ) 。 


首先 确保 伺服 已 经 安装 好 并 与 其 他 设备 连 线 ， 如 图 7-3 所 示 。 


> > > > >> ñ SCS G CO v Wu JAH 
n cwu wnre oOo uzz-ccz-cmo 
z vv uana 


NI J0IYNY ¥3m0d 


”人 


微型 伺服 


2dS)I 


em 
t^ ok b j| oz m 


标准 型 伺服 EEE EZTIZ | 


确保 用 许多 较为 
松弛 的 电线 连接 微型 伺服 ， 
线 长 大 约 8 Rj 


LE LE 

eet "eet. 
€-—e(€e€(0€6(06(06(06(0€(060(0600909 

iue d. tm mmm 
le 人 
(E E E 
E E 


fritzing 


图 7-3 ”伺服 连接 Fritzing 示 意图 


标准 伺服 有 时 需要 比 Arduino 板 载 电 源 更 高 功率 的 电源 ， 因 此 需要 电源 线 和 地 线 连 接 到 外 部 6VAA 电 池 座 。 为 了 给 微型 伺服 
以 及 [LED 太阳 供 电 ， 这 时 融 使 用 Arduino 的 2V 电 源 。 


7.4.4. 连接 伺服 


下 面 将 两 个 伺服 连接 到 电路 中 。 


连接 标准 (方位 ) 伺服 


通过 以 下 步骤 将 标准 (方位 ) 伺服 连接 到 电路 中 。 

1. 将 6V 电 源 的 正 负极 连接 到 面包 板 上 的 正 负 极 插 孔 处 。 
2. 连 接 伺 服 的 正 负极 到 面包 板 6V 电 源 上 。 

3. 连 接 伺 服 的 信号 线 到 Arduino 控 制 板 引 脚 9 上 。 

连接 微型 (仰角) 伺服 

通过 以 下 步骤 将 微型 (仰角 ) 伺服 连接 到 电路 中 : 

1. 将 Arduino 的 5V 电 源 连接 到 面包 板 上 。 

2. 连 接 伺 服 的 正 负极 到 上 一 步骤 中 面包 板 的 电源 上 。 
3. 连 接 伺 服 的 信号 线 到 Arduino 控 制 板 引 脚 10 上 。 


4. 两 个 电源 、 伺 服 和 Arduino 探 制 器 需要 共 地 ， 所 以 将 面包 板 上 的 地 线 连 在 一 起 。 


7.4.0 ”设置 伺服 


下 面 的 代码 用 于 设置 伺服 的 参数 ， 在 GitHub 上 的 Gardner.Sundial/ 目 录 中 可 以 找到 日 里 项 目的 源 人 代码。 在 以 下 部 分 中 将 安 
装 项 目 依赖 库 并 运行 Servos.js 脚 本 来 测试 伺服 。 


本 书 中 示例 的 所 有 源 代码 都 可 以 在 本 书 的 GitHub 页 面 上 找到 。 


SerV0S.]S 


脚本 servos.js 用 于 配置 伺服 的 参数 ， 参 见 例 7-1 和 例 7-2。 


例 7-1 servos.js 首 先 为 每 个 伺服 创建 johnny-five Servo 对 象 


var azimuthServo = new five.Servo(1 


center: true, © 
isInverted: true, 名 
pin: 9 
var elevationServo = new five.Servo(í1 
center: true, o 


isInverted: true, © 
pin: 10 


四 初始 化 伺服 至 中 点 (默认 在 90 度 ) 。 
人 设置 伺服 顺 时 针 运 动 。 


例 7-2 servos.js 脚 本 及 将 伺服 对 象 插入 REPL 中 。 


this.repl.inject(l1 
aServo: azimuthServo, © 
eServo: elevationServo © 


H); 


@aservo 是 方位 (标准 ) 伺服 。 

人 @eServo 是 仰角 (微型 ) 伺服 。 

运行 代码 

如 果 准 备 好 请 按照 以 下 步骤 运行 代码 : 

1. 从 GitHub 项 目下 载 或 者 克隆 Gardner.Sundial 目 录 。 


2. 安 装 项 目 依 赖 库 ， 在 项 目 目 录 下 运行 : 


npm install 


3. 确 保 Arduino 已 连接 到 计算 机 的 USB 端 口 ， 并 输入 以 下 命令 执行 脚本 : 


node servos. js 


电路 板 初 始 化 后 ， 应 该 可 以 听 到 并 看 到 两 个 伺服 将 位 置 调整 到 中 心 位 置 (907) 。 


现在 就 可 以 通过 REPL 与 伺服 进行 交互 。 尝 试 输入 以 下 内 容 : 
>> aServo.to(120) 


或 者 : 


>> eg9ervo .to(50 ) 


Johnny-Five 的 Servo 类 的 to 方法 是 : 将 伺服 移动 到 指定 位 置 。 
matt to ~180 ”的 范围 ， 但 实际 上 它们 通常 具有 约 165 ”的 范围 。 这 意味 着 无 法 让 伺服 一 直到 0 ， 也 不 
能 一 直到 180 。 


对 每 个 伺服 在 REPL 中 进行 实验 ， 使 用 方法 将 其 移 近 0 ， 直 到 它 开 始 产 生 嗓 声 或 者 不 再 转动 。 注 意 所 能 得 到 的 值 (在 这 里 的 示 
例 中 ， 对 于 标准 伺服 ， 它 是 7) 。 在 范围 的 180 ”附近 执行 相同 操作 ， 尽 可 能 接近 180 ”。 并 记录 下 两 个 极限 值 。 


7.5 制作 底座 


1. 现 在 已 经 准备 好 了 何 服 ， 这 里 硬件 方面 需要 制作 一 个 底座 ， 这 样 日 号 部 分 残 可 以 安 委 在 底座 上 。 底 座 还 将 包含 何 服 的 电池 
组 ， 并 为 电线 提供 一 些 空间 。 


2. 使 用 表 7-3 中 的 8.5x5 瑞 十 的 板 ， 在 距 长 边 3/4 关 十 画 直 线 ， 距 离 短 边 15/16 英 寸 处 画 直 线 ， 这 样 束 可 以 绘制 出 一 个 底座 的 
内 部 形状 。 


3. EJ ERST 3.5x 1 英寸 支撑 件 ， 在 短 边 上 的 15/16 英 寸 线 内 侧 居 中 ， 这 样 比 底座 短 边 高 出 1 英寸 。 


4. 将 每 个 较 小 的 支撑 加 强 件 (2x0.5:9]) 纵 同 切 成 两 半 ， 这 将 得 到 入 个 1/4 英 寸 宽 的 加 固 条 。 沿 每 个 文 撑 的 底部 内 角 竹 合 
一 个 加 固 条 ， 加 强 结构 。 


5. 将 两 个 额外 的 3.5x1 瑞 吉文 架 与 第 一 个 广 撑 成 直角 ， 如 图 7-4 所 示 。 


6. 如 图 7-4 所 示 ， 将 日 颇 底 座 的 一 个 长 边 朝 同 你 ， 将 电池 座 放 在 内 侧 右 后 角 ， 电 池 座 的 电线 朝 同 你 。 标 记 电 闻 合 左边 缘 的 位 
置 ， 并 在 那里 和 上 一 个 较 短 的 2x 1 英寸 文 避 ， 为 电池 创建 一 个 固定 位 置 ， 位 置 不 一 定 需要 非 囊 准确 。 


7. 翻 转 内 部 安 妆 板 ， 使 Arduino 倒 置 并 位 于 左上 方 。 取 两 个 剩余 的 1/4x 2 英寸 文 撑 加 强 件 ， 并 沿 着 每 个 得 边 的 边 绿 竹 合 它 
们 。 最 后 ， 取 出 剩余 的 2x 1 英寸 文 撑 ， 然 后 将 其 沿 翻转 安 半 板 的 长 边 向 后 粘贴 到 左 侧 。 这 三 个 小 文 撑 将 有 助 于 你 的 安 半 板 保持 在 


下 基 座 上 。 


将 安 委 板 翻转 过 来 ， 如 果 切 割 和 黏合 准确 ， 可 以 将 其 放置 在 撒 座 上 


图 7-4 ZEWA, APARA RH TF 


已 经 制作 好 日 里 圆 盘 ， 现 在 残 需 要 一 些 包围 和 叉 撑 来 把 它们 放 人 在 上 面 ， 使 用 表 7-? 中 的 部 分 材料 。 诈 移 制 作 一 些 包围 ， 然 后 
对 齐 圆 盘 作 为 圆 盘 的 文 返 。 


请 按照 以 下 的 步骤 制作 : 
1. 沿 看 7x4.5 英 十 长 边 和 每 个 2.25 英 寸 x4.5 英 寸 短 边 竹 合 一 块 1/4x2 英 十 文 撑 加 强 件 ， 见 图 7-6。 


2. 板 子 放置 与 日 里 旗 座 的 后 部 长 边 齐 平 并 竹 合 。 后 壁 和 安 委 板 之 间 会 有 间 隐 ， 这 个 间 队 可 用 于 走 线 。 后 壁 将 延伸 超出 现 有 内 
底 的 长 度 ， 由 泡沫 心 的 宽度 (两 端 为 3/16 瑞 十 ) 决定 。 


3. 沿 着 内 底座 的 短 边 定 位 侧 壁 ， 邻 接 新 的 板子 。 在 粘贴 包含 Arduino 揪 孔 的 侧 壁 之 前 ， 在 板 上 为 Arduino 的 插 孔 钻 一 个 孔 。 


如 果 Arduino 的 USB 插 孔 被 挡住 了 ， 可 能 还 需要 将 侧 壁 修 部 得 稍 窄 一 些 。 


4. 都 狐 好 之 后 应 该 如 图 7-7 所 示 。 


图 7-6 H AIF RRI ET 


图 7-7 后 部 和 侧面 的 板子 


重要 的 是 将 基 座 和 日 哮 圆 盘 相 对 于 日 哮 底 座 和 叉 撑 板 正 确 对 齐 。 

1. 将 日 团圆 盘 放 置 在 底座 上 ， 可 能 这 时 前 面 稍 重 。 

2. 下 来 将 日 哮 的 暑 针 模 放 置 在 指向 底座 育 板 垂直 的 位 置 一 一 日 嗜 的 长 轴 代 表 世 西利， 而 凤 针 槽 指向 “ 北 ”。 
3. 确 保 日 嗜 圆 盘 内 部 轨道 在 侧 辟 上方 。 半 圆 轨 道 应 在 日 嗜 的 前 端 。 


4. 使 用 一 根 细 棒 或 锥 子 穿 过 日 吧 圆 盘 的 中 心 ， 使 其 与 方位 伺服 轴 对 齐 ， 如 图 7-8 所 示 。 


图 7-8 寻找 中 心 并 将 圆 盘 放置 在 底座 上 


5. 将 日 团圆 盘 定 位 并 居中 ， 用 铅笔 在 圆 盘 的 底面 沿 着 后 壁 小 心地 标记 。 


6. 在 圆 盘 底面 标记 的 外 侧 准 确 地 黏 接 其 中 一 个 支撑 泡沫 。 这 些 支 撑 应 该 作为 将 日 团圆 盘 放 置 在 底座 上 的 参考 。 


7. 再 根据 刚才 做 的 新 的 参考 ， 将 日 哮 圆 盘 放 置 在 底座 上 。 再 次 找 圆 心 ， 确 保 圆 心 居中 并 在 伺服 轴 上 。 


8. 沿 着 两 个 侧 壁 的 内 侧 人 在 日 哮 圆 盘 地 面 画 线 。 沿 着 这 些 标记 竹 接 两 个 额外 的 文 撑 ， 如 图 7-9 所 示 。 这 些 文 撑 将 用 于 定位 在 壁 
的 位 置 。 


图 7-9 HH gd, HARIEN EE ET V AX, 


在 这 里 通过 制作 一 个 圆 形 的 支撑 零件 用 于 支撑 头 重 的 日 团圆 盘 (1507-10) 。 


新 。 
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图 7-10 ”对 泡沫 板 的 一 面 进 行 切割 ， 可 以 使 泡沫 板 弯 曲 


下 面 是 制作 步骤 : 


1. 找 到 12x4.5 灵 车 的 泡沫 板 ， 每 1/4 贡 十 切割 一 条 直线 。 小 心地 切 开 最 上 面 一 层 泡 沫 ， 并 稍微 往 泡沫 板 中 间 切 去 ， 但 不 要 切 


2. 从 表 7-5 测 量 基 盘 长 边 的 中 心 到 文 撑 脚 的 1/8 英 十。 


3. 将 日 里 圆 盘 根 据 文 撑 位 置 粘 贴 到 日 嗜 圆 盘 文 撑 上 ， 使 其 外 边 绿 刚好 到 达 访 标记 ( 参 图 7-11) 。 


] 


|= 
图 7-11 日 号 圆 盘 支撑 导轨 半圆 应 与 盘 支 撑 脚 重 登 % 英寸 并 且 居 中 


4. 将 半圆 的 重 芍 部 分 剪 挥 ,使 支撑 脚 的 边缘 平 齐 ， 使 支撑 脚 CRRESEAAGCEHLE) 再 次 变 为 得 形 。 


5. 使 用 股 合 引导 弧 定 位 刻 痕 盘 支撑 墙 。 使 墙 居 中 ， 并 把 它 香 在 导轨 上 。 可 能 需要 在 墙壁 的 一 端 切 一 个 缺口 ， 使 Arduino 的 
UsB 接 口 露出 〈 见 图 7-12) 。 


图 7-12 ÝU EB] ARA Aa AAE (注意 Arduino USB 接 口 一 侧 的 缺口 ) 


6. 将 日 叶 圆 盘 放 置 于 刚才 制作 好 的 圆柱 形 文 返 件 上 ， 并 找 出 合适 的 安 妆 位 置 。 重 要 的 是 ， 文 撑 件 可 以 完全 叉 返 日 里 圆 盘 ， 但 
不 干涉 圆 盘 上 的 内 部 轨道 〈( 见 图 7-13) 。 


图 7-13 ”圆柱 形 支撑 件 与 轨道 互 不 干涉 


可 能 需要 淹 掉 底座 内 部 一 些 板 子 的 角 ， 以 适应 圆柱 形 支 撑 件 ， 如 图 7-14 所 示 。 


图 7-14 ”将 奈 座 内 板 件 妨碍 日 器 圆 盘 支 撑 件 的 板子 进行 圆 角 处 理 


8. 日 颇 支 撑 底 座 的 底板 预 留 一 部 分 多 余 材 料 ， 人 允许 圆柱 形 支 撑 件 定位 好 后 再 进行 底板 的 裁 切 。 当 确定 了 圆柱 形 支 撑 件 需要 对 
齐 的 位 置 来 文 持 日 时 圆 盘 而 不 妨碍 轨道 时 ， 切 除 文 撑 底板 多 余 的 材料 。 可 以 在 图 7-15 中 看 到 如 何在 脚 上 做 标记 ， 以 表示 在 里 切 
挥 底板 多 余 的 材料 。 


图 7-15 HAAA xxxi 


还 需要 以 下 几 个 步骤 区 可 以 完成 日 哮 的 制作 了 。 


1. 为 方位 伺服 制作 一 个 摇 臂 ， 当 伺服 水 平 旋转 时 ， 它 可 以 穿 过 基 盘 的 切割 轨道 从 底部 移动 万 位 圆 。 


2. 通 过 切割 和 连接 升降 环 来 构建 高 程 激 ， 并 安 六 高 程 伺服 。 
3 B FE. 


4. 连 接 模拟 “太阳 ”的 LED 灯 。 
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按照 以 下 步骤 制作 方位 臂 。 
1. 从 泡沫 板 中 切割 出 方位 名 ， 如 表 7-6 中 所 示 。 


2. 从 一 个 长 边 到 另 一 个 长 边 逐 渐 灾 细 ， 使 得 窄 端 为 1/4 瑞 十 宽 。 


3. 用 胶水 、 螺 丝 或 其 他 方法 把 这 只 方位 臂 黏 在 你 的 伺服 摇 臂 上 (这 里 用 的 是 圆 形 的 ) ， 并 使 方位 璧 的 顶端 离 伺服 轴 的 中 心 有 
5 英寸 


4. 取 25 英 十 长 的 铁丝 ， 并 在 一 山 做 一 个 直角 这 曲 。 


5 
5 .把 电线 穿 过 两 片 泡沫 塑料 芯 ， 黏 在 方位 臂 上 。 当 连接 到 方位 璧 上 时 ， 确 保 线 弯 距 伺服 轴 中 心 8 英寸 (参见 图 7-16 和 图 7- 
17) 。 


6. 将 方位 臂 连接 到 伺服 上 ， 然 后 将 日 里 圆 盘 对 准 底座 。 导 绪 应 该 穿 过 基 上 的 轨道 ( 见 图 7-16) 。 


L 4 b 3 


图 7-16 JR 4 3itH «HE XP 


要 制作 立 面 缴 ， 请 按照 以 下 步骤 : 
1. 在 立 面 弧 上 标记 两 个 相对 的 点 。 在 每 一 个 标记 上 切 下 1/4 严 十 的 圆 环 ， 形 成 略 大 于 180" 的 弧度 。 
2. 从 外 面 ， 狭 窒 的 边 绿 ， 用 电 续 或 溥 金属 棒 (你 可 能 会 友 现 用 锥 子 戳 更 容易 ) 刺 这 些 标 记 点 之 一 。 


3. 将 同一 根 导 线 穿 过 方位 盘 的 边缘 ， 形 成 一 个 枢 轴 。 如 图 7-17 所 示 ， 将 标高 环 外 侧 的 导线 向 上 弯曲 成 直角 用 以 固定 。 


图 7-17 4p f Asin 


4. 将 微型 伺服 置 于 方位 环 上 ， 使 其 轴 向 外 与 升降 环 枢 轴 相对 180” (1517-18) 。 轴 的 顶部 应 该 与 方位 角 环 的 外 侧 刚 好 齐 
平 ， 这 样 它 残 可 以 旋转 仰角 弧 的 一 鼎 。 如 果 你 有 勇气 ， 可 以 使 用 热 腕 ， 或 者 用 强力 胶 市 (如 管道 胶 市 ) 或 电工 胶 审 将 伺服 固定 在 
方位 环 上 。 


图 7-18 详细 介绍 了 仰角 弧 的 相对 端 、 仰 角 伺 服 和 方位 角球 


5. 在 仰角 伺服 旁边 的 方位 角 环 上 切 一 个 小 方 孔 ， 让 它 的 导线 穿 过 ，。 


6. 将 伺服 从 枢 轴 上 国定 在 弧 的 另 一 侧 〈 这 里 使 用 了 一 个 单 尖 喇叭 ， 并 用 电工 胶 市 固定 ) ， 这 样 它 束 可 以 直接 “向 上 ”指向 弧 


7. 紧 挨 着 仰角 伺服 ， 用 锥 子 在 方位 环 的 中 心 打 一 个 孔 。 广 位 角 辟 的 导线 应 与 此 孔 相 吻合 。 这 是 方位 角 辟 将 如 何 移动 方位 角 
环 ， 通 过 基 盘 的 轨道 。 当 日 时 处 于 急 始 状态 时 ， 这 个 向 南 对 齐 孔 〈 见 图 7-19) 将 指正 南 ， 也 就 是 说 ， 正 对 着 日 虎 。 


ag 


图 7-19 ”方位 角 臂 从 方位 角 环 向 南 对 齐 的 孔 中 伸 出 


器 针 的 形状 将 取决 于 离 示 道 的 距离 。 按 照 以 下 步骤 来 制作 笑 针 ( 见 图 7-20) : 
1. 从 泡沫 塑料 心 上 况 下 一 个 三 角形 。 底 座 应 该 是 3 严 寸 长 (表盘 的 半径 ) 。 底 角 应 该 等 于 纬度 。 


2. 对 于 高 纬度 地 区 ， 较 大 的 角度 会 使 你 的 表 变 得 更 敲 、 更 快 。 可 能 需要 把 里 针 部 得 (使 底座 变 短 ) ， 这 样 仰角 弧 束 能 高 过 
后 角 不 需要 是 正方 形 或 特定 的 长 度 。 唯 一 重要 的 是 ， 赌 针 保持 与 中 心 的 角度 ， 访 角度 应 与 纬度 相等 。 


3. 现 在 可 以 将 时 针 放 入 表盘 上 的 槽 中 。 


EK7-20 WE ER ZR X8) Ebe3»pa8p mL, dihde$] (8 ER AKSA52R, A 4hGAARCRRGERÉAÉGTIaeOAÉAE, 长度 小 于 3 英寸 ， 
UGEOETdEA4pi EP ARE TA 


最 后 一 步 ， 连 接 所 需 的 LED “太阳 ” ， 以 下 是 具体 步骤 : 

1. 将 LED 妆 入 圆 引 中 心 的 泡沫 心 ， 使 “太阳 ”直接 向 下 照射 (朝向 圆 弧 内 部 ) 。 
2. 焊 接 或 者 连接 LED 的 引 脚 (如 图 7-21 所 示 ) . 

3. 导 线 沿 着 圆 弧 的 外 侧 直 到 伺服 附 返 ， 并 用 电工 胶 市 固定 。 


4. 将 导线 穿 入 靠近 枢 轴 点 的 弧 内 。 


UN 


.将 导线 穿 过 为 仰角 伺服 导线 切割 的 孔 ， 留 出 足够 的 空间 使 仰角 电弧 在 其 范围 内 舒适 地 旋转 ( 见 图 7-22) 。 
6.3834 2200 FB DRE LED ESSERI S V EB, 


7. 为 了 美观 可 以 切割 两 个 与 半圆 弧 相 同 的 妆 饰 泡沫 板 黏合 到 半圆 缴 用 以 覆盖 胶 市 和 导线 。 
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微型 伺服 

确保 使 用 足够 
长 的 导线 来 连 
接 微型 伺服 ， 
大 概 需要 8 英 
寸 长 的 导线 


图 7-21 


连接 LED 灯 需 要 
16 ST HEB S 


fritzing 


LED 连 线 的 Fritzing 图 


Bai NN, zy 连接 LED 灯 需 要 

来 连接 微型 伺服 ， 大 概 16 XT Br 

需要 8 XC] KB Sax _ fritzing 
图 7-22 ŽLED “太阳 的 电路 图 


7.9 ”编写 代码 并 控制 日 里 


£p. 


日 哮 的 物理 结构 相对 复 


在 给 


。 现 在 需要 编写 代码 ， 如 例 7-3 所 示 。 


定 经 纬度 和 日 期 时 间 的 情况 下 ， 确 定 太阳 在 天 空中 的 位 置 的 算 E 
黄 经 度 以 及 其 他 十 几 个 稍微 深奥 的 和 东西。 有 一 次 ,我 化 了 一 两 个 周末 的 时 间 来 深入 研究 这 个 话题 。 


法 并 不 十 分 复杂 ， 但 它 确实 涉及 计算 太阳 的 平均 异 


ES 


、 亦 


然而 ， 有 一 种 非常 简单 的 方法 可 以 得 到 相同 的 结果 : 使 用 SunCalc npm 包 。 这 个 包 是 在 之 前 运行 Npm installi 249, FF 


以 需要 做 的 就 是 包 合 它 并 使 用 它 。 


7.9.1 “理解 sundial,js 文 件 的 代码 


sundial.js 脚 本 将 使 日 里 运行 。 它 使 用 suncalc 计 算 纬 度 和 经 度 的 太阳 位 置 ， 并 定位 方位 角 和 仰角 伺服 以 匹配 该 位 置 。 
例 7-3 ”sundial.js 顶 层 设计 


var five = require("johnny-five"); 
var sunCalc = require("suncalc"); 


var board - new five.Board(); 
var servos, sundial; 


servos - ( 
); 

sundial - ( 
); 


function sunPositionInDegrees(date, latitude, longitude) { 


board.on("ready", function() ( 
var azimuthServo - new five.Servo(servos.azimuth); 
var elevationServo - new five.Servo(servos.elevation); 
var ticker; 


var tick = function tickTock() ( 
}; 
tick(); © 
this.repl.inject({ 
© 


J); 
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OFRE. 

OHERBRRASSZBUS, BARAR. 

合用 弧度 SunCalc 的 太阳 位 置 ， 转 换 为 度 (TARS) 。 
合 确 定 两 个 伺服 运动 参数 ， 控 制 伺服 转动 。 

命 调用 tick 冰 数 ， 之 后 由 setTimeout 参 数控 制 。 


@ 如 果 需 要 的 话 ， 向 REPL 添 加 一 些 可 以 访问 它 的 程序 。 


7.9.2 在 sundial.js 中 添加 配置 选项 


通过 以 下 步骤 对 sundial.js 做 一 些 修 改 ， 使 其 适合 当前 伺服 。 
1. 更 新 Servos 对 象 。 
2. 更 新 Sundial 对 象 ， 如 例 7-4 所 示 。 


例 7-4 sundial.js 


servos = { 

azimuth: { 
pin: 9, 
range: [7, 172], Q 
isInverted: true, 
center: true 

h 

elevation: 1 
pins 10, 
range: [7, 172], e 
isInverted: true, 
center: true 


是 更 新 这 些 值 为 方位 角 伺 服 (标准 尺寸 ) 的 最 小 角度 和 最 大 角度 。 
全 更 新 这 些 值 为 仰角 伺服 (微型 尺寸 ) 的 最 小 角度 和 最 大 角度 。 


接 下 来 ， 根 据 县 体 的 日 规 和 硬件 更 新 sundial 对 象 : 


sundial = { 
latitude: 45.52, © 
longitude: -122.63, © 
tickInterval: 5000, © 
msPerDegree: 50 Q 
Js 
人 @ 更 改 此 值 为 当前 纬度 值 ， 如 果 在 南半球 应 为 负 值 。 
全 更 改 此 值 为 当前 经 度 值 ， 如 果 是 在 本 初子 午 线 以 西 ， 一 定 要 用 负数 。 
全 查看 日 里 更 新 的 频率 (以 毫秒 为 单位 ) ，5 秒 钟 (或 更 多 ) 绰 综 有 余 ， 也 可 以 根据 需求 自行 调整 。 


@@ 何 服 的 移动 速度 最 好 较 慢 ， 保 证 日 哮 的 稳定 运行 ， 当 然 这 也 可 以 根据 需求 自行 调整 。 


79.3 sundialjs 的 具体 细节 


看 看 sundialjs 还 做 了 什么 ， 这 里 不 需要 对 例 7-? 中 所 示 的 代码 块 做 任何 更 改 。 


例 7-5 _ sundial.js 功 能 


board.on('ready', function() { 
var azimuthServo = new five.Servo(servos.azimuth); © 
var elevationServo = new five.Servo(servos.elevation); Gp 
var ticker; 


var tick = function tickTockO) 1 
}; 
tick(); © 
this.repl.inject({ © 
aServo: azimuthServo, 
eServo: elevationServo, 
ELEK pick: 
ticker: ticker 


H 
393 


全 两 个 伺服 的 初始 化 。 
@ 日 旦 的 tick () 函数 。 
合 向 REPL 提 供 一 些 可 用 的 东西 。 


tickEgz 


EE tick, &DpI7-6Brzm, BEERE HAREE RER, LERRA ARA — PIX BRE. [e] 
样 ， 不 需要 对 这 段 代 做 任何 更 改 。 


例 7-6 zcEEBStickeRzN 


var tick = function tickTock() { 
console.log("tick!"); 
var position = sunPositionInDegrees( D 
new Date(), sundial.latitude, sundial. longitude 


J 

isFlipped = position.azimuth > 180, © 

aPos = (isFlipped) ? position.azimuth - 180 : position.azimuth, © 
ePos = (isFlipped) ? 180 - position.elevation : position.elevation, 
aChange = Math.abs(azimuthServo.value - aPos), 

eChange = Math.abs(elevationServo.value - ePos), 

aTime - aChange * sundial.msPerDegree, 

eTime - eChange * sundial.msPerDegree, 

servoTime - (aTime »- eTime) ? aTime : eTime; Q 


if (ticker) { 
ClearTimeout(ticker); 


| 


if (position.elevation < 0) { 
console.log("It is nighttime, silly!"); © 
return; 


} 

if (aChange || eChange) { Q 
azimuthServo.to(aPos, aTime); 
elevationServo.to(ePos, eTime); 


J 


ticker = setTimeout(tick, sundial.tickInterval + servoTime); Co 


nh 


全 首先 ，tick 获 取 配 置 纬度 和 经 度 的 当前 太阳 位 置 。 如 例 7-7 所 示 ，sun Positionln-Degrees 使 用 SunCalc 获 取 当 前 的 弧度 
位 置 ， 然 后 将 其 转换 为 度 (MSAA). 


全 回想 一 下 ， 每 个 伺服 的 运动 角度 只 有 180” (甚至 没有 ) 。 当 太阳 处 于 天 空 的 项 扣 时 ， 最 高 的 高 度 是 90 度 。 因 此 ， 当 太阳 
在 西 180* 时 ， 可 以 在 仰角 伺服 上 使 用 大 于 90° 的 角度 来 填补 方位 伺服 的 空 日 。 


例如 ， 方 位 角 位 置 2720 与 仰角 42° 等 于 方位 角 920 与 仰角 1380。92o 和 2720 正 好 相反 。 我 们 的 方位 伺服 可 以 达到 92o， 但 不 
能 达到 272o。 与 272o 成 反 角 的 42" 高 程 为 138" ~ 90*， 加 上 90° 减 去 420o 后 的 余 角 (或 180° —42?) 。 通 过 做 一 些 快速 计算 来 说 明 


jX—Rà. 


合 当 方位 角 大 于 1800， 万 位 角 伺 服 无 法 到 达 时 ，“ 翻 转 ” 整 个 物体 ,试图 从 相反 的 方位 角 到 达 位 置 。 然 后 ， 计 算 在 servos 
的 当前 位 置 和 它们 需要 的 位 置 之 间 友 生 了 多 少 变化 ， 并 据 此 确定 移动 的 持续 时 间 。 


@@ 同 时 移动 两 个 伺服 。 无 论 哪 一 个 化 费 的 时 间 更 长 ， 大 致 都 表示 伺服 运动 到 位 置 所 需 的 总 时 间 。 
Ov ZHE, TEHE 


@servo.to 以 坚 秒 为 单位 接受 可 选 的 第 二 个 持续 时 间 参 数 。 这 样 可 以 缓慢 地 移动 何 服 ， 并 避免 过 多 的 扭矩 和 应 变 。 


@ 提 示 另 一 个 tick， 确 保 增 加 伺服 时 间 到 整个 日 蜂 。tick Interval 保 持 多 个 伺服 动作 发 生 在 彼此 之 上 。 
H& 

月 器 也 是 可 以 实现 的 ! 它们 有 些 罕见 ， 通 第 只 有 在 满月 时 才 准 确 。 

例 7-7 sunPositionlnDegrees 国 数 代码 


function sunPositionInDegrees(date, latitude, longitude) { 
var positionNow - sunCalc.getPosition(date, latitude, longitude); 


return ( 
azimuth: Math.round((positionNow.azimuth + Math.PI) * 180 / Math.PI), 
elevation: Math.round(positionNow.altitude * 180 / Math.PI) 


hs 
) 


7.10 ARASH 


将 各 个 部 分 组 丢人 在 一 起 ， 开 始 试验 日 里 。 


1. 将 仰角 伺服 电线 和 LED 线 穿 过 方位 环 中 的 线 孔 ， 然 后 穿 过 底部 辆 盘 中 的 轨道 档 ， 如 图 7-23 所 示 。 接 下 来 将 方位 圆 环 放 在 底 
部 圆 盘 上 的 轨道 中 。 


2. 将 LED 和 何 服 电 绪 持 入 面包 板 ， 并 确保 电源 也 连接 到 方位 角 僻 服 。 
3. 抵 座 圆 盘 先 放置 在 一 边 ， 稍 后 再 组 委 。 


4. 插 入 Arduino 控 制 板 ， 运 行 node servos.js 命 令 使 伺服 返回 中 点 。 


5. 将 方位 辟 放 在 万 位 角 伺 服 上 ， 使 其 指向 正 南 万 。 


图 7-23 i ub Z LER eR 4EAMSMTLEDX R 


6. 将 仰角 弧 连 接 到 伺服 ， 使 [ED “太阳 ”位 于 天 顶 (直线 上 升 /俯仰 ) 。 
7. 引 导 方 位 角 臂 穿 过 基 盘 楷 ， 并 推 过 方位 角 环 内 的 对 南 导轨 。 
8. 使 用 日 暑 圆 盘 搬 部 的 导轨 将 基 盘 与 圆 盘 叉 返 件 对 齐 。 


9. 根 据 日 团圆 盘 的 前 端 对 齐 圆 盘 的 支撑 件 ， 确 保 它 不 会 阻塞 任何 日 团圆 盘 的 轨道 。 


现在 (终于) 准备 好 执行 日 颇 脚 本 了 ! 开始 运行 ， 日 里 将 慢 慢 移动 到 位 ( 见 图 7-24) : 


node servos.js 


图 7-24 ”下午 的 早 些 时 候 ， 位 于 俄勒冈 州 波 特 兰 (45 Ep) 


` 日 等 不 能 调整 为 夏令 时 。 在 夏令 时 期 间 ， 日 等 会 慢 一 小 时 。 


“ 由 于 地 球 轨道 不 稳定 ， 日 器 精度 全 年 变化 。 


以 下 是 一 些 额外 的 练习 : 


如 何 让 sundial.js 适 应 南半球 ? 


: 车 针 在 日 程 中 的 定位 导致 阴影 主要 出 现在 车 盘 的 顶部 《北部 ) 一 半 。 你 怎么 能 定位 器 针 以 最 大 化 阴影 范围 ? 


- 能 否 调 整 sundial.js 来 自动 计算 夏令 时 ? 


在 菜 些 情况 下 ， 能 否 把 日 器 变 成 一 个 月 器 ? (提示 : SunCalc 还 提供 月 球 位 置 数据 。) 


e usn 日 车 的 小 时 刻度 位 置 间距 等 式 为 : 
L-Tan-1 (SinL*TanH) 


PLEAR mHÆ Dito 


8.1 材料 清 意 


要 制作 一 串 节 日 灯 ， 需 要 表 8-1 中 列 出 的 材料 。 
表 8-1 MEHA 


5 名 称 备注 估价 


J Æ 13x0.12 Ai 


mge | [$550 
| jomReem | foa 
rjomseem | S050 


q} 


序号 名 称 备注 
$5.00 

1 |64cm ERRE ”| 适用 于 两 条 电线 ( 例如 3 mm) |$1.10 

4 | 母 对 母 的 跳 线 ”| 红 、 黑 、 黄 、 绿 各 一 条 $0.25 

7 $0.60/ 个 


HT16K33 8x8 LED 点 | - 每 个 价格 介 于 $7.80 一 
" 最 多 可 接 8 个 
阵 模块 $15.95 
5 ATmega328 3& RE^ 
1 |Arduino " " a ý " " $7.50 
Arduino Nano v 3.0 兼容 板 


1 |Arduino USB 数据 线 | 最 好 是 超 长 的 Arduino 控制 板 附 送 
1 安装 Arduino 控制 板 免费 (重复 使 用 包装 ) 


BIRA E 
ARE | O 


X EB AEBREN E737, TAINEN BRKE PEKRE. YRRTLAfSFBERAE E 
DAILEDAPE, IRMA aKa LAERA. 


图 8-1 中 用 桑树 叶 和 南瓜 灯 妆 饰 LED 灯 ， 但 如 果 不 是 在 万 圣 节 ， 可 以 用 相应 的 假期 主题 来 妆 饰 灯光 。 另 外 如 果 可 以 使 用 3D 打 
印 机 ， 则 可 以 用 到 3D 打 印 的 零件 。 妆 饰 LED 灯 可 选 的 材料 见 表 8-2。 


表 8-2 ”装饰 LED 灯 可 选 的 材料 


名 称 估价 
塑料 南瓜 灯 $2.50 
胶水 或 造型 攻 土 $2.00 
桑树 叶 $2.00 


和 盾 桑 树叶 固定 到 


绿色 扎 市 ， 用 于 ; 
KJ 上 


选择 控制 器 


基于 HT16K33 的 Il2C 8x8LED 点 阵 板 有 各 种 制造 两 ， 它 们 有 不 同 的 尺寸 ， 单 色 和 双色 版 本 。 现 在 正在 使 用 的 是 AliExpress 上 
的 OCROBOT 的 双色 LED 点 阵 。Adafruit 的 双色 方形 LED 点 阵 与 12C 捆 绑 套 件 提供 了 非常 鲜明 的 LED 颜 色 ， 并 响应 相同 的 12C 命 
令 ; 但 是 ，OCROBOT 板 上 的 红色 和 绿色 是 倒置 的 。 


8.2 Bm 


在 开始 之 前 ， 需 要 了 解 下 将 要 使 用 的 零件 。 
"d 
DD 在 LED 中 代表 二 极 管 。 二 极 管 是 极 化 的 半导体 元 件 ， 可 以 将 它们 视 为 单 向 阀 ， 仅 在 电流 以 正确 方向 流动 时 才能 正常 工作 。 


电路 中 的 元 件 通 弟 将 电能 转换 为 其 他 形式 的 能 量 ， 包 括 光 、 热 、 声 音 或 动能 。 当 电流 从 阳极 (正极 引线 ) 流向 阴极 (负极 引 
线 ) 的 LED 时 ，LED 友 光 。 


fFARLEDREE 


LED&aEEZECESF Ep PERSE PLEDRSSEPE, FAAEE, THSSFHSx8LEDAEBPESRM E, & T 7H HRELI73814; x 820837378 
Rak, SF ABERRAMUEOATSLED, MERSE, 双色 (红色 加 绿色 ) 或 RGB (红色 、 绿 色 和 蓝 色 ) LED, 


LED 点 阵 零 件 负 责 将 所 有 单个 LED 连 接 在 一 起 ， 并 利用 共用 的 阴极 和 阳极 引 脚 来 减少 连接 以 与 LED 通 信和 所 需 的 电线 数量 。 
Arduino 只 需要 使 用 16 个 输入 /输出 (1/0) 引 脚 束 可 以 控制 8x8 的 LED 点 阵 (每 行 和 每 列 一 个 ) 。 


如 果 你 的 Arduino MO5 引 脚 直接 连接 到 LED 丰 阵 ， 则 还 需要 在 电路 中 添加 电阻 以 减少 流 过 LED 的 电流 。 限 沅 电阻 很 重要 ， 
为 如 果 过 多 的 电流 通过 LED， 多 余 的 能 量 将 转换 为 热 而 不 是 光 ， 这 会 降低 LED 的 效率 和 寿命 ， 最 终 可 能 导致 元 件 损坏 。 所 以 电路 
的 接线 开始 变 得 非常 复杂 ， 如 果 试 图 同时 直接 驱动 几 个 LED 和 矩阵 ， 将 耗 尽 Arduino 引 脚 。 


平 运 的 是 ， 存 人 在 一 个 更 简单 的 解决 方案 : 使 用 驱动 器 I|C， 通 过 多 路 复 用 显示 器 来 减少 驱动 矩阵 所 需 的 引 脚 。 通 过 扫 摘 矩阵 一 
次 刷新 单个 行 或 列 来 显示 模式 。 如 果 刷 新 率 足 够 局 ， 每 次 扫 拉 速度 足够 快 ， 使 得 视觉 效果 持续 仔 在 (视网膜 中 残留 的 残 像 ) ， 则 
可 以 看 到 稳定 的 显示 效果 。 


在 这 里 将 使 用 HT16K33 控 制 器 驱动 心 片 ， 该 驱动 必 片 通过 12C 使 用 两 条 绪 来 处 理 多 路 复 用 和 与 Arduino 的 通信 。 
12C? 


I2C 是 一 种 在 20 世 纪 80 年 代 早 期 开发 的 用 于 计算 机 主板 上 集成 电路 之 间 通 信 的 串 行 总 线 。 像 这 样 的 通信 总 线 允 许 将 数据 和 控 
制 信号 发 送 到 并 联 连接 的 设备 。 这 里 只 是 连接 LED 点 阵 ; 但 是 ， 有 许多 类 型 的 零件 使 用 [2C， 可 以 通过 同一 总 线 连接 其 中 任何 一 
个 。I2C 简 化 了 微 控制 器 和 连接 设备 之 间 的 通信 ， 只 需 两 根 连 接线 : 串 行 数据 的 SDA 和 串 行 时 钟 的 SCL。 这 样 可 以 非常 有 效 地 使 
用 I/O 引 脚 : 可 以 持续 向 总 线 添 加 器 件 ,但 只 需要 使 用 Arduino 上 的 两 个 I/O 引 脚 与 所 有 器 件 进行 通信 。 


8.3 ”组装 LED 点 阵 


现在 已 经 了 解 了 12C LED 点 阵 的 工作 原理 ， 就 可 以 开始 组 装 LED 点 阵 了 ! 我 们 将 从 准备 LED 点 阵 开 始 ， 然 后 再 准备 电缆 零件 
并 连接 Arduino。 接 下 来 ， 逐 个 连接 每 个 和 矩阵， 最 后 再 涂饰 灯 。 


8.3.4 ZHBLED 


BJLAFHEZBSHBTUAT BI ELEDA h, PAER R. 


1. 在 每 个 灯笼 内 放置 一 个 LED 点 阵 ， 用 记号 笔 在 灯笼 上 画 出 LED 点 阵 的 轮廓 ， 然 后 用 美工 刀 小 心地 切 出 方块 。 切 除 轮廓 后 擦 
除 任何 残留 记号 笔 标记 。 


2. 通 过 从 灯 秀 内 部 推动 点 阵 穿 过 孔 来 测试 孔 的 大 小 ， 以 便 在 灯 的 前 部 可 以 看 到 LED。 如 果 切 割 轮廓 与 点 阵 轮廓 一 至，LED 操 
阵 束 可 以 很 好 地 骨 入 其 中 。 


3. 如 果 希 望 将 灯笼 一 直 作为 LED 点 阵 的 装饰 ， 请 沿 着 每 个 LED 点 阵 的 边缘 涂抹 胶水 ， 以 保证 灯笼 的 完整 。 如 果 希 望 能 够 移 除 
灯笼 以 重新 浴 饰 其 他 书 假日 的 灯 入 ， 可 以 使 用 造型 茜 土 作为 腾 子 来 固定 LED 点 阵 。 制 作 一 条 直径 为 6 毫米 圆柱 形 的 竺 士 ， 并 将 其 
按 在 灯 芳 中 切割 的 方 孔 的 内 边缘 周围 ， 将 苦 土 压 在 基体 的 两 侧 以 使 其 保持 在 适当 的 位 置 。 


4. 使 用 从 硬件 商店 购买 的 绿色 电 编 扎 市 ， 沿 看 灯 串 的 长 度 连 接 丝绸 叶子 完善 外 观 。 


V 泥 合 黄色 和 红色 造型 条 寺 来 制作 千 合 灯笼 橙色 的 原料 料 ， 也 需要 符合 灯 范 的 颜色 ， 任 何 和 在 LED 点 阵 边 练 的 外 上 都 全 


8.3.5 ”疑难 解答 


本 书 容易 出 现 问 题 的 是 分 又 导 线 的 连接 。 如 果 对 焊接 没有 把 握 ， 请 使 用 万 用 表 检 查 每 条 线路 是 否 导 通 ， 另 外 通过 轻 轻 拉动 导 
线 来 测试 每 个 连接 的 强度 。 


当 剥 去 小 长 度 的 连接 线 的 绝缘 层 时 ， 有 时 当 剥 线 器 夹 住 并 拉动 绝缘 层 时 ， 线 的 相对 端 处 的 绞 合 心 会 裸露 出 来 ， 裸 露 的 电线 有 
可 能 接触 并 导致 电路 短路 ， 因 此 请 使 用 额外 的 热 缩 管 或 电工 胶 市 覆 蘑 它们 。 


8.4.1 ”准备 Arduino 开 发 板 


在 使 用 HT16K33 设 备 时 ， 你 至 少 需要 使 用 Firmata 2.4.0。 在 Firmata 的 早期 版 本 中 ， 可 以 通过 串 行 传送 到 Arduino 的 消息 大 
小 限制 为 32 个 字 节 ， 这 对 于 友 送 到 每 个 矩阵 的 Il2C 消 息 来 说 不 够 大 ， 但 是 从 版 本 2.4.0 开 始 串 行 缓冲 区 大 小 增加 到 64 个 字 节 。 在 所 
写本 文 时 ，Firmata 2.4.0 可 以 在 测试 版 中 使 用 ， 且 可 以 从 Firmata sourceforge 页 面 下 载 。 


本 书 的 所 有 代码 已 经 托管 在 GitHub (https://github.com/rwaldron/javascript-robotics) 上 。 


8.4.2 ”运行 测试 程序 
有 关 如 何 安 装 Node.js 和 Johnny-Five 的 详细 信息 ， 请 参阅 附录 。 安 装 Johnny-Five 后 ， 就 可 以 运行 测试 程序 ( 见 例 8-1) 以 
确保 所 有 设置 都 正确 。 


例 8-1 matrix-test.js (在 所 有 LED 点 阵 上 绘制 一 个 图 形 ) 


var five = require("johnny-five" ); 
var board = new five.Board(); 


board.on("ready", function() { 


var matrix = new five.Led.Matrix(1 
devices: /, 
controller: "HT16K33"', 
isBicolor: true 


var heart = | 
"01100110", 


10011001, 


"10000001", 
"10000001", 
"01000010", 
"00100100", 
"00011000", 
"00000000" 


matrix.draw(heart); 


this.repl.inject(1 
m: matrix, 
heart: heart 


IDF 
)); 


在 命令 行 中 输入 以 下 指令 运行 上 面 的 程序 : 


node matrix-test.js 


Fein fila n AEA ERLER EU—T-OJEEdSe. nTEgCtrl-DEBOTSEIRIHTER, 


8.4.3 Matrix 构造 为 数 选 项 
Johnny-Five 包 含 用 于 处 理 LED 点 阵 的 Led.Matrix 类 。Led.Matrix 类 的 默认 设备 控制 器 是 MAX7219 控 制 器 ， 因 此 需要 将 构 
造 函 数 的 控制 器 选项 设置 为 “HT16K33” 以 与 12C 点 阵 板 配合 使 用 。 


devices 参 数 可 以 指定 连接 的 LED 点 阵 数 。 它 是 可 选 的 一 一 如 果 只 使 用 一 个 LED 点 阵 则 可 以 不 用 这 个 参数 。 如 果 已 为 设备 分 
配 了 从 0x70 开 始 的 顺序 12C 地 址 ， 束 可 以 使 用 刚才 提 到 的 参数 设置 多 个 LED 点 阵 。 


如 果 不 是 这 种 情况 (例如 ， 使 用 非 连 续 的 地 址 汽 围 ) ， 也 可 以 为 构造 冰 数 提供 地 址 参数 ， 以 指定 LED 点 阵 板 的 确切 地 址 数 


组 。 如 果 指 定 此 参数 ， 则 不 需要 包含 devices 参 数 。 以 下 代码 将 控制 地 址 为 0x75 的 单个 LED 点 阵 : 


var matrix = new five.Led.Matrix(1 
addresses: [0x75], 
controller: "HT16K33', 
isBicolor: true 


}); 


isBicolor 选 项 指示 控制 器 板 是 连接 到 双色 点 阵 还 是 单 色 点 阵 。 这 是 必要 的 参数 ， 因 为 根据 点 阵 中 LED 的 类 型 ， 通 过 12C 发 送 
到 和 矩 阵 板 的 数据 处 理 万 式 略 有 不 同 。 对 于 单 色 和 矩阵 控制 嚣 板 (例如 Adafruit miniLED 模 块 ) ， 请 保留 此 选项 或 将 其 设置 为 


false, 


8.4.4 fumBULEDEaEEREZ 


通过 Led.Matrix API| 来 控制 LED 点 阵 。 如 例 8-2 所 示 ， 可 以 在 测试 程序 运行 时 通过 Johnny-Five 的 read-eval-print 循 环 
(REPL) 尝试 这 些 方 法 。 


例 8-2 ”LED 点 阵 控 制程 序 


// controlling all matrices at once 

m.draw("M") // draws the letter "M" on all matrices 
m.draw(heart) // draw from pattern array on all matrices 
m.clear() // clear all matrices 


// controlling one at a time 

m.device(0).clear() // clear just the 1st matrix 

.device(2).l1ed(0,0,1) // turn on top left LED of 2nd matrix 
.device(0).row(3,255) // turn on all LEDs on 3rd row of 1st matrix 
.device(3).row(1,"00011000") // set pattern for 1st row of 3rd matrix 
.device(0).column(7,0) // turn off all LEDs in last column of 1st matrix 


x MAE MES. | 


85 “开发 Web 应 用 程序 


使 用 express 框 架 开 友 一 个 Web 应 用 程序 来 控制 LED 点 阵 。 首 先 使 用 express generator 来 生成 框架 ， 然 后 为 API 添 加 路 由 ， 
最 后 添加 用 户 界面 。 


Pd 将 要 开发 的 Web 应 用 程序 的 完整 源 代 码 可 以 在 GitHub 上 的 Make: JavaScript Robots 项 目 中 的 SpookyLights 文 件 夹 中 找到 。 


85.1 JTA&LE 


确保 安装 了 Node.js， 并 且 已 经 使 用 Firmata 2.4.0 或 更 高 版 本 更 新 了 Arduino 的 固件 。 此 外 还 需要 一 个 文本 编辑 器 或 1DE 来 
编辑 你 的 JavaScript 程 序 (例如 ，SublimeText) ， 以 及 一 个 用 于 运行 命令 的 终端 。 


8.5.2 ”使 用 express-generator 
入 门 的 最 快 方法 是 使 用 express-generator。 这 里 可 以 使 用 npm 安 沪 express-generator， 在 终 新 中 运行 如 下 命令 : 


Npm install -g express-generator 
express lights-app 


p. 果 安 装 express-generatotr 时 出 错 ， 可 以 党 会 使 用 sudo 为 mpm 命令 加 前 级 ， 或 者 先 安 装 Sudo fixo 


这 将 创建 一 个 名 为 lights-app/ 的 目录 ， 并 在 该 目录 中 生成 一 个 完整 的 Web 应 用 程序 框架 ， 同 时 使 用 npm 为 生成 的 应 用 程序 
安装 所 需 的 库 : 


cd lights-app && npm install 
要 得 看 Web 应 用 程序 ， 请 从 终端 运行 以 下 命令 ， 然 后 在 浏览 器 中 访问 http://localhost: 3000/, 


node bin/www 


在 命令 行 中 ， 使 用 npm 并 加 上 save 选 项 安装 Johnny-Five， 以 便 将 最 新 版 本 作为 依赖 项 添加 到 应 用 程序 的 package.json 文 
件 中 : 


npm install johnny-five --save 


(8-3 ”app.js 代 码 片 段 (引入 johnny-five 库 并 生成 Led.Matrx 象 ) 


var routes = require("./routes/index"); 
var lights = require("./routes/lights"); 
var five = require("johnny-five"); 

var board - new five.Board(); 


board.on(" ready" ,function( ){ 
var matrices = new five.Led.Matrix(í1 
devices: /, 
controller: "HT16K33', 
isBicolor: true 


)); 


app.set(" "matrices", matrices); 
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8.5.3 JF&API 


生成 的 应 用 程序 框架 市 有 用 于 视图 和 路 径 的 模板 ， 并 包括 党 用 的 库 。 首 先 需要 在 app.js 中 包含 Johnny-Five 库 ,然后 使 用 该 
库 创 建 一 个 Led.Matrix 对 象 来 控制 矩阵 。 对 象 存储 在 express 应 用 程序 设置 中 ， 以 便 可 以 在 整个 应 用 程序 中 访问 已 ， 如 例 8-3 所 


7Jvo 


接 下 来 将 为 用 户 生成 的 路 由 茶 换 为 灯 的 API 路 由 。 在 app.js 中 ， 搜 索 users 并 用 lights 蔡 换 ， 再 将 文件 routes/users.js 重 命 


例 8-4 lightsjs (代码 片段 ) (为 API 添 加 路 由 ) 


// clear all matrixes 
router.post("/clear", function(req,res) ( 


var matrices = req.app.get("matrices"); 
if (matrices) ( 
matrices.clear(); 
res. send("Cleared all matrices"); 
) else { 
res.status(500); 
res.send("Matrices not ready"); 
j 
IE 


// draw pattern for a single matrix 
router.post("/draw/:device", function(req, res) { 
var device = req.params.device; 
var data = req.body; 
// get johnny-five matrices object from express app 
var matrices = req.app.get(" matrices"); 
if (matrices) ( 
matrices.device(device).draw(data); 
res.send("Updated matrix ”+ device); 
) else ( 
res.status(500); 
res.send("Matrices not ready"); 


} 
395 
安装 在 单 板 计 算 机 上 


此 时 ， 你 的 Web 应 用 程序 在 笔记 本 电脑 或 台式 机 上 本 地 运行 ， 并 且 指 示 灯 通过 USB 直 接连 接 到 计算 机 。 对 于 半 永 久 性 安装 来 
说 ， 这 不 是 最 方便 的 设置 。Node.js 和 Johnny-Five 可 以 在 树 著 派 、BeagleBone Black 和 Intel Galileo 等 单 板 计算 机 上 使 用 ， 因 此 可 以 通 
过 USB 将 Arduino 连 接 到 其 中 一 个 单 板 计算 机 上 ， 并 运行 Web 应 用 程序 。 然 而 ， 这些 设备 也 支持 I2C， 因 此 你 可 以 完全 消除 
Arduino， 并 通过 利用 为 Johnny-Five 开 发 的 第 三 方 I[/ 〇 插件 直接 使 用 它 的 板 载 GPIO 引 脚 。 有 关 可 用 插件 及 其 使 用 方法 的 更 多 信 
息 ， 请 查看 Johnny-Five GitHub 站 点 上 的 1/O 〇 插件 页 面 。 


draw 路 由 包括 一 个 参数 和 设备 ， 用 于 指示 要 绘制 到 的 LED 点 阵 设备 的 床 引 。 从 express 应 用 程序 设置 中 获取 Johnny-Five 操 
阵 对 象 ， 然 后 使 用 draw 方 法 将 POST 请 求 中 的 数据 友 送 到 点 阵 。 这 里 要 先 检查 matrices 对 象 是 人 否 仓 在 ， 因 为 当 应 用 程序 首次 启动 
时 ， 在 电路 板 准 备 好 之 前 会 有 一 点 延迟 。 如 果 没 有 插入 电路 板 ， 此 检查 还 允许 应 用 程序 运行 并 啊 应 请 求 。 


为 了 简单 起 见 ， 示 例 应 用 程序 仪 包 括 用 于 绘制 单个 LED 点 阵 图 案 的 API 操 作 ， 以 及 用 于 清除 所 有 或 单个 矩阵 的 API 操 作 ， 但 
是 可 以 在 routes/lights.js 中 添加 更 多 路 由 以 对 应 来 自 johnny-five 的 其 他 方法 的 Led.Matrix AP1， 例 如 led、row 或 column。 


8.5.5 ”扩展 应 用 程序 


应 用 程序 提供 了 非常 基本 的 功能 一 一 能 够 保存 模式 以 便 可 以 在 灯 被 拔 出 后 恢复 它们 ， 同 时 追 趴 历史 记录 、 创 建 每 个 模式 的 
人 以 及 可 能 添加 访问 控制 ， 这 样 API 就 不 会 被 滥用 了 。 由 于 Johnny-Five 在 Node.js 上 运行 ， 因 此 可 以 集成 通过 npm 提 供 的 数 干 
个 模块 中 的 任何 一 个 ， 以 包括 用 于 处 理 数 据 库 、 键 值 仓储 、 用 户 喘 份 验证 等 的 库 。 


希望 本 章 能 给 你 市 来 天 于 如 何在 项 目 中 使 用 |2C 接 口 LED 点 阵 显示 器 的 思路 。 你 可 以 使 用 所 描述 的 拉 术 构建 一 个 连接 两 个 12C 
算 阵 的 非常 短 的 电 比 零件 ， 以 便 将 机 器 人 的 眼睛 安 六 在 插 孔 灯 或 交互 式 玩具 中 。 当 然 ， 你 可 以 再 给 NodeBot 增 加 一 个 或 两 个 
LED 点 阵 ， 用 来 显示 状态 信息 ， 或 为 机 器 人 添加 更 丰富 的 面部 表情 ! 


David Resseguie 


在 本 章 中 ， 你 将 构建 一 个 彩色 情绪 灯 ， 但 不 是 表达 个 人 或 对 象 的 表情 ， 你 的 CheerfulJ5 项 目 将 挂 钓 全 球 CheerLights 服 务 : 
使 用 Twitter 进行 同步 世界 各 地 的 灯光 颜色 的 社交 实验 ( 见 图 9-1) 。 你 将 学 习 如 何 使 用 Johnny-Five 控 制 RGB LED 以 及 如 何 连 接 
到 Thingspeak 和 Twitter streamingAPI 等 服务 ， 以 便 将 来 自 云 的 实时 数据 合并 到 你 的 项 目 中 。 


图 9-1 完成 后 的 CheetfulJ5 项 目 


首先 使 用 标准 Arduino 构 建 电 路 并 对 其 编程 ， 然 后 探索 如 何 使 用 Johnny-Five 1O 插 件 将 其 无 线 化 ， 以 蔡 代 Arduino 本 身 的 
Spark WiFi 开 友 套 件 。 然 而 ， 使 用 Spark 是 可 选 的 ， 而 不 是 完成 项 目 所 必需 的 。 你 还 可 以 使 用 其 他 可 用 的 Johnny-Five 10 插 件 蔡 
换 其 他 硬件 平台 。 为 了 完美 ,我 们 将 讨论 为 最 终 的 CheerfulJ5 项 目 创建 机 箱 的 选项 ， 使 其 适合 家 庭 或 办 公 室 的 装饰 用 途 。 


9.1 ”材料 清 蛙 


CheerfulJ5 的 电子 设备 非常 简单 。 表 9-1 中 列 出 的 零件 可 以 从 Adafruit、Sparkfun、Maker Shed 或 Amazon 等 网 站 单独 购 
买 。 但 是 ， 如 果 你 还 没有 这 些 基 础 知识 ， 大 多 数 零 售 丙 都 会 携 市 自己 的 “Arduino 入 门 ” 套 件 ， 该 套件 通常 包含 你 需要 的 所 有 内 
容 。 特 别 是 ， 如 果 你 计划 使 用 Spark WiFi 开 发 工具 包 来 构建 CheerfulJ5 的 无 线 版 本 ，Spark MakerKit 包 含 完 成 项 目 所 需 的 所 有 
零件 。 


估价 零件 型 号 


1 |Arduino TT 1 MS MKSP99, AF 50. SF DEV-11021 
1 |Spark Photon 或 者 Core TUE $20 ~ $40 | Attp://www.spark.io 


SF COM-09264, AF 159. AZ 
1 |RGBLED 
ABERE) |82 Un 


3 |200Q ~ 3000 电阻 $0.25 SF COM-08377. AZ BOOE9ZOOCG 


SF PRT-00124 

AZ BOOOFW60E8、SF CAB-00512 
AF 1578. SF PRT-0034 

AF 1904, SF PRT-10217 


我 们 将 为 我 们 的 Cheerfu1J5 项 目 演示 一 个 示例 机 箱 ， 但 这 完全 是 可 选 的 。 随 意 创 建 目 己 的 创意 ， 甚 全 让 你 的 项 目 暴 露 在 外 ， 
并 展示 放 层 电子 产品 。 本 示例 将 创建 一 个 简单 的 梨 面 心情 灯 ， 由 一 个 磨砂 的 圆柱 形 人 花瓶 制 成 ， 既 隐藏 了 电子 元 件 又 有 助 于 将 LED 
的 光 续 分散。 可 以 使 用 任何 适当 大 小 的 玻璃 容器 ， 甚 到 可 以 使 用 简单 的 摘 图 纸 或 扩散 纸 来 制作 目 己 的 玻璃 容器 。 附 件 选项 见 表 9- 
2, 


— | — | — | — 


49-2 ”附件 选项 


ze fe 1 来 源 


玻璃 花瓶 、 地 球 AES 
V —E RE $3 and 10 REL 
(SL SY, die T = 庄 

Hn Jr 
描 图 纸 或 纸巾 或 业余 爱好 者 
tS E (替代 扩散 |$3 商店 或 工艺 
选项 ) 品 店 
# 216 白色 扩散 戏剧 或 摄影 
滤 光 卢 ( 可 选 ,|$6 (EN EIER 
更 好 的 扩散 ) 出 售 


9.2 ”接线 电路 


RGB LED 表 现 得 非常 像 标 准 LED， 实 际 上 在 其 内 部 有 红 绿 蓝 三 个 LED。 你 可 以 控制 每 个 彩色 LED 的 亮度 ， 以 混合 你 想 要 产生 
的 颜色 。 有 两 种 类 型 的 RGB LED: 共 阴 极 和 共 阳 极 。 任 何 一 种 类 型 都 适用 于 你 的 CheerfuJ5 项 目 ; 你 只 需要 适当 地 连接 它 。 我 
们 的 示例 将 展示 一 个 共 阴极 的 LED， 但 很 容易 修改 电路 以 支持 共 阳 极 。 两 种 类 型 的 代码 基本 相同 ， 因 为 Johnny-Five 会 为 你 处 理 
转换 ! 


RGB LED 上 的 四 个 引线 对 应 于 红色 (引线 1) 、 绿 色 (引线 3) . BE (引线 4) 和 公共 连接 (引线 2) 。 请 注意 ， 公 共 引 线 
是 LED 平 面 的 第 二 个 ， 是 四 个 中 最 长 的 。 常 见 的 阴极 RGB LED 的 公共 引线 应 连接 到 Arduino 的 接地 引 脚 。 如 果 使 用 共 阳 极 RGB 
LED， 则 最 长 的 引线 应 连接 到 5V 引 | 脚 。 


让 我 们 连接 RGB LED 并 准备 进行 简单 的 测试 ， 如 图 9-2 所 示 。 我 们 将 电路 连接 到 迷你 面包 板 上 ， 以 便 以 后 更 容易 安 委 到 机 箱 
内 。 


DIGITAL (PUMses 


ICSP2 


fritzing 
图 9-2 Arduino UNO 4j Fritzing (IZ ID) 


TASLEDRSS|Zz1. s|£3RIs|zEAERERIArduino, Zcie ff FHBBRRZSRSURJRGB LED， 每 个 LED 都 需要 在 它 和 Arduino 105| 
脚 之 间 使 用 自己 的 电阻 。 你 可 以 灵活 选择 使 用 哪个 值 电阻 ， 但 200 至 330 欧 姆 的 电阻 应 该 没 问题 。 此 处 显示 的 接线 图 使 用 270 欧 
姆 电阻 (红色 /紫色 /棕色 ) 。RGB LED 需 要 脉冲 宽度 调制 (PWM) 来 控制 每 个 LED 的 亮度 ， 因 此 务必 将 其 连接 到 Arduino 上 的 
支持 引 脚 (参见 表 9-3) 。 


表 9-3 PWM 支持 的 引 脚 


硬件 PWM 引 脚 
Arduino UNO |3、5、6、9、10 4H 11 
DO. D1., AO, A1. A4, 
Ab. A6 和 A7 


Spark 


2. 将 LED 的 公共 连接 引线 2 连接 到 Arduino。 


如 果 使 用 共 阴 极 RGB LED， 请 将 引线 2 连接 到 Arduino 接 地 引 脚 。 如 果 使 用 共 阳 极 RGB LED， 请 将 其 连接 到 5V 引 脚 。 


9.3 ”CheerfulJ5 代 码 


现在 是 时 候 编写 一 些 代 码 来 控制 RGB 并 将 其 连接 到 CheerLights 服 务 。 


9.3.2 ”控制 RGB 

Johnny-Five 包 含 一 个 用 于 控制 RGB LED 的 Led.RGB 类 。Led.RGB 类 具有 许多 与 标准 Led 类 相同 的 功能 ， 但 增加 了 控制 颜色 
的 附加 功能 。 向 梗概 应 用 程序 添加 定义 RGB LED 对 象 并 设置 其 颜色 的 代码 : 

1. 初 始 化 Led.RGB 对 象 以 代表 你 的 LED ( 见 例 9-2) 。 


例 9-2 cheerful.js (初始 化 LED) 


var five = require( "johnny-five"); 
var board - new five.Board(); 


board.on("ready", function() { 


var led = new five.Led.RGB(1 
pins: 1 
red: 3, 
green: 5, 
blue: 6 
} 
]); 
)); 


此 代码 与 之 前 的 “Hello World" 程序 相 同 ， 但 是 一 旦 Arduino 连 接 ， 我 们 就 定义 了 一 个 RGB LED 并 告诉 Johnny-Five， 它 
连接 在 引 脚 3、 引 脚 5 和 引 脚 6 上 ， 分 别 作用 于 红色 、 绿 色 和 蓝 色 。 


作为 一 种 选择 ，Led.RGB 类 指定 一 个 简化 构造 函数 : 
var led = new five.Led.RGB([3,5,6]); 


此 版 本 将 [r，g，b] 顺 序 的 引 脚 数组 标准 化 为 形态 如 下 的 对 和 象 : 


{ 


red: r, 
green: g, 
blue: b 


2. 如 果 你 使 用 的 是 共 阳 杖 RGB， 则 需要 告诉 Johnny-Five。 


使 用 完整 构造 浮 数 ， 将 isAnode 属 性 设置 为 true。 之 后 ， 所 有 其 他 命令 与 共 阴极 RGB 相 同 。Johnny-Five 为 你 目 动 转换 所 有 


内 容 ! 


// Initialize a Common Anode RGB LED 
var led = new five.Led.RGB(( 
pins: 1 
red: 3, 
green: 5, 
blue: 6 


}， 


isAnode: true 


F 


3. 设 置 LED 的 颜色 。 


要 设置 RGB LED 的 颜色 ， 请 调用 Led.RGB.color () 并 传递 十 六 进 制 颜色 字符 串 或 [r，g，bb] 形 式 的 数组 。 例 如 ， 如 果 你 希望 
RGB 为 红色 ， 则 可 以 传递 字符 串 “#ff0000”: 


led.color("zff0000"); 
console.log( Lled.color() ); 


在 没有 颜色 值 的 情况 下 调用 Led.RGB.color () 会 导致 它 返 回 当前 的 红色 值 、 绿 色 值 和 蓝 色 值 。 在 这 种 情况 下 ， 你 只 需 记 录 
返回 的 对 象 以 验证 红色 是 人 否 设置 为 其 最 大 值 (255) ， 绿 色 值 和 监 色 值 均 为 零 。 


4. 再 次 运行 应 用 程序 (node cheerful) ，RGB 应 该 变 为 红色 。 


9.3.3 ”使 用 Node.js Read-Eval-Print 循 环 


在 这 种 情况 下 ， 尝 试 使 用 可 用 的 Led.RGB 函 数 可 能 会 有 所 帮助 。Node.js read-eval-print 循 环 (REPL) 提供 了 一 种 从 
Node.js 命 令 提示 符 交 互 式 运 行 JavaScript 的 方法 。 要 利用 此 功能 ， 你 需要 将 led 变 量 注 入 REPL， 以 便 交 互 式 输 入 Johnny-Five 命 
令 来 控制 LED。 在 board.on ( "ready" ) 函数 中 添加 以 下 代码 : 


this.repl.inject({ 
led: Led 


F) 


现在 你 可 以 再 次 执行 应 用 程序 (node cheerful) HERTE Pisas. AA, ELEDE NR AR, A 
led.blink (1000) 。 随 意 兰 试 其 他 Led.RGB 功 能 函数 ， 以 更 好 地 了 解 每 个 功能 冰 数 的 作用 。 


9.3.5 ”访问 CheerLights ThingSpeakAPI 


CheerLights 服 务 通过 友 送 到 @cheerlights 的 Twitter; 消 息 或 使 用 #cheerlights 标 签 来 同步 颜色 。 世 界 各 地 的 CheerLights 客 
尸 可 以 监听 更 新 的 颜色 命令 并 相应 地 更 新 目 己 的 颜色 。 我 们 将 探索 两 种 用 于 监听 新 颜色 命令 的 方法 。 首 先 ， 我 们 将 介绍 如 何 查 询 
CheerLights ThingSpeakAPI。 然 后 ， 我 们 将 看 到 你 如 何 直接 进入 Twitter Stream, 


ThingSpeak 是 物 联网 的 开源 平台 ， 具 有 用 于 查询 历史 和 实时 数据 的 RESTful API。 为 了 简化 对 CheerLights 服 务 的 访问 ， 项 
目的 创建 者 创建 了 一 个 CheerLights ThingSpeak “通道 ”， 用 于 捕获 和 存储 所 有 传 入 的 颜色 消息 。CheerLights 项 目 利用 
ThingSpeak 的 TweetControl 应 用 程序 收听 Twitter 关 键 字 “cheerlights” 并 更 新 CheerLights ThingSpeak 通 道 以 存储 最 新 请 求 
的 颜色 。ThingSpeak ChannelAPI 可 用 于 查询 当前 颜色 ， 以 便 你 可 以 适当 地 设置 RGB LEDARE. 


对 于 CheerfuJ5， 我 们 只 关心 当前 的 CheerLights 颜 色 ， 因 此 你 需要 查询 ThingSpeak 以 获取 最 后 请 求 的 颜色 值 。 
ThingSpealdziftlastimgafF73E Channel API 的 一 部 分 ， 返 回 ThingSpeak 通 道 的 最 新 值 。 啊 应 可 以 是 XML、JSON 和 纯 文 本 。 


对 last 端 点 的 调用 遵循 以 下 格式 : https;//api.thingspeak.com/channels/1417/feed/last.json, 


你 可 以 直接 在 浏览 器 中 输入 RESTful APIURL 来 测试 Channel API。 在 这 种 情况 下 ，1417 是 CheerLights 流 的 ThingSpeak 通 
道 ID， 因 此 你 可 以 以 JSJON 格 式 请 求 最 新 的 CheerLights 颜 色 。 返 回 的 JJON 对 象 中 唯一 关注 的 值 是 field1， 它 包含 请 求 的 最 后 一 


个 颜色 字符 串 。 
让 我 们 更 新 cheerful.js 代 码 以 调用 ThingSpeak API， 解 析 返 回 的 值 ， 并 相应 地 更 新 RGB LED 的 颜色 。 
1. 将 一 个 函数 添加 到 调用 ThingSpeak APIBScheerful.js, 


你 需要 定义 一 个 名 为 getLatestColor () 的 新 国 数 ， 如 例 9-4 所 示 ， 它 异步 调用 ThingSpeak API 并 将 返回 的 颜色 传递 给 回调 
函数 。 你 将 使 用 request (一 个 简化 的 Node HTTP 请 求 客户 端 ) 来 调用 ThingSpeak。 首 先 为 request 传 递 一 个 能 连 到 
ThingSpeak ChannelAPI 的 last 端 点 的 URL 人 参数 ， 并 告诉 它 你 正在 期 待 JSON 响 应 。 请 求 的 第 二 个 参数 是 在 API 调 用 成 功 完成 时 
调用 的 遂 数 。 在 这 里 ， 你 从 field1 中 提取 最 新 的 颜色 字符 串 ， 并 将 其 返回 到 getLastColor () 回调 逆 数 。 


例 9-4  getLatestColoreggZg 


function getLatestColor(callback) { 


request(( 
url: "https://api.thingspeak.com/channels/1417/feed/last.json", 
json: true 

), function(error, response, body) ( 
if (lerror && response.statusCode --- 200) { 


var color = body.field1; 
callback(null, color); 

) else { 
callback(error, null); 


2 
) 


2. 根 据 返 回 的 ThingSpeak 值 更 新 LED 颜 色 。 


要 更 新 你 的 CheerfulJ5RGB LED， 你 只 需要 以 给 定 间隔 轮 询 ThingSpeak 并 使 用 返回 的 结果 调用 led.color () 。 请 注意 ， 你 
只 需要 最 新 的 CheerLights 额 色 ， 因 此 你 可 能 会 错过 两 次 调用 API 之 间 的 颜色 一 但 这 已 经 完全 满足 了 当前 的 需求 。 你 将 使 用 标 
准 JavaScript setinterval () 调用 每 3 秒 检查 一 次 颜色 。 你 还 将 保存 对 当前 颜色 的 引用 ， 以 便 在 更 改 时 输出 到 控制 台 ， 


将 所 有 内 容 放 在 一 起 ， 例 9-5 显 示 了 完整 的 cheerful.js 代 码 。 
例 9-5  cheerful.js (使 用 ThingSpeak API) 


var request = require( request"); 

var five = require("johnny-five"); 

var colorMap = require("./cheerlights-colors"); 
var board - new five.Board(); 


board.on("ready", function() ( 
console. Log( "Connected" ); 


var lastColor = "white"; 
var led = new five.Led.RGB([3, 5, 6]); 


this.repl.inject(( 
led: led 
D; 


Led.color(colorMap[lastColor]); 


setInterval(function() ( 
getLatestColor(function(err, color) { 
if (!err && colorMap[color]) ( 
if (color != lastColor) { 
lastColor = color, 
console.log("Changing to 
Led.color(colorMap[coLlor ]); 


+ color); 


function getLatestColor(callback) { 
request(1 
url: "https://api.thingspeak.com/channels/1417/feed/last.json", 
json: true 
), function(error, response, body) ( 
if (!error && response.statusCode === 200) ( 
var color = body.field1; 
callback(null, color); 
) else ( 
callback(error, null); 


ig 
} 


尝试 运行 应 用 程序 (node cheerful) 并 使 用 Twitter 向 @cheerlights 发 送 颜 色 命 令 ， 以 便 与 你 的 Twitter 消息 同步 观看 你 的 
RGB 更 新 ! 例如 ， 你 可 以 友 推 文 : 


Qcheerlights Let's celebrate JavaScript 
by turning our (CheerfulJ5 yellow! 


CheerLights 服 务 器 监听 Twitter 修改 并 解析 消息 中 的 颜色 名 称 。CheerfulJo5 接 收 更 改 并 人 在下 次 使 用 CheerLights 服 务 器 检查 
前 将 LED 变 为 黄色 (假设 其 他 用 户 在 应 用 程序 轮 询 API 前 不 再 更 改 颜 色 ) ， 见 图 9-3。 


图 9-3 在 将 蓝 色 命令 发 送 到 CheetLights 后 ， 在 Arduino Uno 上 运行 的 Cheetrfulj5 (HZ A) 


9.3.6 ”使 用 Twitter StreamingAPI 


我 们 之 前 获得 当前 CheerLights 颜 色 的 方法 是 轮 询 预 处 理 的 ThingSpeak 通 道 。 这 提供 了 一 个 很 好 的 、 简 单 的 解决 方案 ， 但 
仍 仓 企 一 些 缺 点 。 如 果 Twitter 没 有 更 新 ， 那 么 Thing9peak 通 赴 的 弟 规 轮 询 是 无 效 的 。 你 可 以 降低 轮 询 频 率 ， 但 是 一 旦 友 送 新 的 
颜色 命令 ， 这 会 导致 更 长 的 啊 应 时 间 。 对 于 某 毕 应 用 程序 ， 你 可 能 还 希望 避免 遗漏 这 些 颜色 。 


作为 替代 方案 ， 你 可 以 使 用 Twitter StreamingAPI 直 接 监控 Twitter 流 。 从 本 质 上 来 说 ， 这 需要 更 多 的 工作 来 复制 
ThingSpeak CheerLightsAPI 的 功能 ， 但 这 意味 着 你 可 以 立即 获得 更 新 而 不 会 遗漏 任何 颜色 。 


要 使 用 Twitter StreamingAPI， 你 需要 设置 Twitter Developer 账 户 (免费 ) 并 配置 CheerfulJ5 应 用 程序 : 
1. 创 建 一 个 Twitter 开 上 友 者 账户 (免费 ) 。 


转 到 https://dev.twitter.com 并 使 用 你 的 Twitter 用 户 名 和 密码 登录 。 如 果 你 还 没有 Twitter 账户 ， 请 单 击 登录 表单 下 
Bg "Sign upnow” (立即 注册 ) 链接 。 


如 果 你 尚未 使 用 Twitter 开 友 者 网 站 ， 系 统 会 提示 你 授权 该 网 站 使 用 你 的 账户 。 单 击 “Authorize App" (授权 应 用 程 
FF) 。 


2. 创 建 一 个 新 的 Twitter 应 用 程序 。 


访问 Twitter ApplicationManager (Twitter 应 用 程序 管理 器 ) ， 网 址 为 http://apps.twitter.com， 然 后 单 击 “Create 
NewApp” (创建 新 应 用 程序 ) 按钮 。 定 义 新 应 用 程序 时 ， 系 统 会 要 求 你 输入 名 称 (例如 “CheerfuJ5”) 、 说 明和 网 站 地 
址 。 (如 果 你 的 项 目 没 有 公共 网 站 ， 则 可 以 输入 占 位 符 URL。) 


3. 为 你 的 应 用 程序 生成 Twitter 访 问 凭据 。 


你 需要 两 个 密 钥 对 来 访问 Twitter StreamingAPI: 你 的 账户 的 “消费 者 密 钥 / 消 费 者 凭据 ”和 “访问 权限 /访问 令 牌 密 钥 ”。 
这 些 可 以 在 Twitter 应 用 程序 管理 器 的 “Keys andAccess Tokens” ( 密 钥 和 访问 令 牌 ) 选项 卡 下 找到 。 消 费 者 密 钥 (API 密 钥 ) 
和 消费 者 凭据 (API 凭据 ) 是 为 我 们 自动 生成 的 ， 并 列 在 “Application Settings" (应 用 程序 设置 ) 下 。 要 生成 访问 权限 ， 你 
需要 单 击 页 面 底部 的 “Create myaccess token" (创建 我 的 访问 令 牌 ) 按钮 。 执 行 此 操作 后 ， 将 显示 新 生成 的 访问 令 牌 和 访问 
EN, 

4 .将 访问 赁 据 保存 为 环境 变量 。 

最 好 不 要 在 源 代 码 中 保留 Twitter 的 访问 权限 ， 所 以 让 我 们 将 它们 存储 为 可 以 通过 Nodejs 访 问 的 环境 变量 . 


在 主 目录 中 创建 一 个 名 为 .twitterrc 的 文件 ， 其 中 包含 你 的 Twitter APIA: 
export TWITTER API KEY-"your API key" 
export TWITTER API SECRET= your API se 
cret" 
export TWITTER TOKEN= your access token" 


export TWITTER TOKEN SECRET= your ac 
cess token secret" 


要 目 动 加 载 攒 气 ， 你 可 以 将 以 下 内 容 添 加 到 你 选择 的 dot-rc 文 件 中 : 


source -/.twitterrc 


5. 安 装 node-tweet-stream 模 块 。 


有 许多 npm 模 块 可 以 让 你 轻松 使 用 Twitter APl。 没 有 必要 重新 发 明 轮 子 ， 所 以 让 我 们 利用 现 有 的 解决 方案 之 一 。 因 为 你 只 
对 此 项 目的 Twitter StreamingAPI 感 兴趣 ， 所 以 node-tweet-stream 模 块 足以 满足 你 的 查询 需求 。 你 只 需要 通过 npm 安 六 它 : 


npm install node-tweet-stream 


6. 使 用 node-tweet-stream 模 块 替换 ThingSpeak API 调 用 。 


node-tweet-stream 模 块 非常 简单 易 用 。 你 创建 一 个 新 的 twit 对 象 并 传 入 你 之 前 生成 的 键 。 然 后 ， 你 可 以 使 用 track () ER 
数 告诉 twit 你 要 监控 的 短语 。 每 次 找到 匹配 的 推 文 时 ， 都 会 触 点 一 个 事件 ， 你 可 以 使 用 on ( "tweet" ) 国 数 捕获 该 消息 。 


要 使 用 Twitter StreamingAPI 代 蔡 ThingSpeak API 调 用 ， 请 删除 getLatestColor () 函数 和 关联 的 setinterval 调 用 。 相 
反 ， 你 可 以 定义 twit 对 象 ， 告 诉 它 跟 吵 “@cheerlights” 和 “#cheerlights”， 并 触 友 on ( "tweet" ) 国 数 更 新 RGB 颜色 。 


因为 你 没有 使 用 来 目 ThingSpeak 的 预 处 理 数据 ， 所 以 你 必须 解析 推 文 文本 并 手动 提取 颜色 字符 串 。 人 在 on ( "tweet" ) R 
数 中 ， 你 需要 在 Twitter 消 息 的 主体 中 查找 支持 的 颜色 字符 串 的 实例 。 为 此 ， 请 从 colorMap 对 象 中 提取 键 (表示 有 效 的 
CheerLights 颜 色 ) 作为 JavaScript 数 组 。 然 后 使 用 Array.proto type.some () 函数 迭代 每 个 颜色 字符 串 ， 并 使 用 
tweet.text.indexOf (color) 检查 是 否 能 在 Twitter 消息 中 找到 它 。 匹 配 后 ， 你 可 以 像 以 前 一 样 调 用 led.color (color 
Map[colon) 来 设置 RGB 颜色 。 


例 9-6 显 示 了 完整 的 修改 版 本 。 
例 9-6 cheerful-twit.js (使 用 Twitter StreamingAP1) 


var request = require("request"); 

var five = require("johnny-five"); 

var twit = require( node-tweet-stream"); 

var colorMap = require("./cheerlights-colors"); 
var board = new five.Board(); 


board.on("ready", function() ( 


var lastColor = "white"; 
var led - new five.Led.RGB([3, 5, 6]); 


Lled.color(colorMap[LlastColor]); 


t = new twit(( 
consumer key: process.env.TWITTER API KEY, 
consumer secret: process.env.TWITTER API SECRET, 
token: process.env.TWITTER TOKEN, 
token secret: process.env.TWITTER TOKEN SECRET 
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t.track("QGcheerlights"); 
t.track("Zcheerlights"); 


t.on("tweet", function(tweet) { 
// grab a matching supported color in the tweet 
Object.keys(colorMap).some(function(color) 1 
if (tweet.text.indexOf(color) >= 0) { 
if (color != lastColor) ( 
lastColor = color; 
console.log("Changing to 
led.color(colorMap[coLor ]); 
j 
return true; 
} else ( 
return false; 


+ color); 


t.on("error", function(err) ( 
console.log("Error with Twitter stream: %0", err); 


js 
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现在 ， 你 的 CheerfulJ5 实 时 更 新 其 颜色 ， 没 有 延迟 轮 询 ! 此 时 ， 如 果 你 不 打算 使 用 Spark WiFi 设 备 ， 则 CheerfulJ5 项 目 已 


完成 。 如 果 是 这 种 情况 ， 你 可 以 直接 跳 到 本 章 末 尾 ， 以 获取 有 关 打 包 最 终 产 品 的 建议 。 


94 使 用 Spark WiFi 开 发 套件 实现 无 线 连接 


将 Arduino 蔡 换 为 Spark Core 或 Spark PhotonWiFi 开 发 套件 ， 使 我 们 无 须 将 CheerfuJ5 项 目 连接 到 计算 机 上 。 


如 果 你 还 没有 这 样 做 ， 则 需要 声明 你 的 Spark 设 备 并 将 其 配置 为 与 Johnny-Five 一 起 使 用 。 有 关 设 置 Spark 设 备 的 完整 识 
明 ， 请 参阅 附录 。 我 们 的 代码 示例 将 假设 你 已 安装 自 定义 VoodooSpark 固 件 ， 并 且 Spark 凭 据 已 保存 为 环境 变量 ， 如 附录 中 所 
建议 的 那样 。 


9.4.1 将 Spark 季 加 到 你 的 电路 中 


Spark 版 本 的 CheerfulJ5 的 接线 与 你 之 前 使 用 的 标准 Arduino 非 常 相 似 。 但 是 使 用 Spark， 你 可 以 利用 其 小 巧 的 外 形 ， 将 整 
个 电路 安 六 在 一 个 迷你 面包 板 上 。 当 你 将 其 放 入 机 箱 时 ， 这 非常 方便 。 为 简 蛙 起 见 ， 你 可 以 在 测试 期 间 通 过 计算 机 的 USB 接 口 为 
Spark 供 电 ， 然 后 根据 你 使 用 的 机 箱 切 换 到 合适 的 电池 。 但 是 如 果 你 想 继续 使 用 电池 连接 ， 这 里 的 接线 图 还 演示 了 如 何 通过 vin 
引 脚 为 Spark 供 电 (参见 图 9-4) 。 


现在 你 的 Spark 准 备 好 了 。 接 下 来 是 使 用 Spar-io 1O 插 件 在 Johnny-Five 中 与 它 进行 通信 。 


6SP 061225 
110mAh 3.7V 


fritzing 


图 9-4 Spark Core 的 Fritzing 图 


9.44.2 ”使 用 Spark-io IO 插件 


Spark-io 插 件 是 与 Firmata 兼 容 的 接口 ， 人 允许 Johnny-Five 以 与 标准 Arduino 相 同 的 方式 与 Spark 设 备 进行 通信 。Spark-io 为 
我 们 提供 Spark Cloud 和 Voodoospark 的 界面 。 它 查询 Spark Cloud 以 获取 设备 的 IP 地 址 和 端口 。 然 后 使 用 它们 连接 到 
VoodooSpark 并 向 设备 友 出 命令 。Spark-io 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 和 Johnny-Five 一 起 使 用 。 单 独 使 用 时 ， 可 以 通过 如 
this.digitalWrite () 之 类 的 命令 直接 访问 设备 的 引 脚 。 但 是 当 与 Johnny-Five 搭 档 时 ， 你 可 以 在 Spark 上 获得 Johnny-Five 的 全 


部 强大 功能 ! 


使 用 ?park-io IO 插件 很 向 单 。 不 使 用 默认 的 five.Board () 构造 施 效 ， 而 是 使 用 扩 展 构造 阔 数 ， 并 使 用 io 属性 将 引用 传闻 
给 Spark 对 象 ( 以 及 你 的 Spark 和 凭据 ) 。 使 用 Spark-io 创 建 电路 板 后 ， 其 余 代 码 与 使 用 标准 Arduino 的 前 一 个 示例 相同 ! 


Pd 如 果 你 没有 Spatk 设 备 但 硕 望 使 用 另 一 个 IO 播 件 连接 另 一 个 Firtmata 兼 容 设备 ， 则 该 过 程 基 本 相同 。 你 只 需要 获取 必要 的 
插件 并 创建 具有 根据 硬件 平台 所 需 配 置 的 io 属性 的 five.Boatd。 确 保 使 用 支持 PWM 的 I/O 引 脚 ， 其 余 代 码 无 需 修 改 即 可 正 第 工作 。 

让 我 们 更 新 你 之 前 的 cheerfuljs 应 用 程序 : 

1. 首 先 将 现 有 的 cheerful.js 代 码 复制 到 名 为 cheerful-spark.js 的 新 文件 中 。 


2. 要 求 spark-io 在 你 的 应 用 程序 中 包含 IO 插件 : 
var Spark = require( spark-io"); 
3. EFB3I FeBRSSpark-iotAi&eRqZX, TeBlj3e5:87J3THJfive.Board () 。 


var board = new five.Board(( 
io: new Spark(1 
token: process.env.SPARK TOKEN, 
deviceId: 
process.env.SPARK DEVICE ID 


}) 
P3 


4. 更 改 RGB LED 的 引 脚 分 配 以 使 用 Spark 上 的 PWM 引 脚 并 指定 市 有 A 前 缀 的 引 脚 : 


var led = new five.Led.RGB(["A5", "A6", 
"AT" |); 


这 样 就 完成 了 ! 其 他 一 切 都 和 以 前 一 样 。 


9.4.3 ”切换 到 电池 电量 


在 这 种 情况 下 ， 你 可 以 做 出 选择 。 如 果 你 想 完 全 无 线 ， 你 需要 切换 到 电池 供电 。 你 有 几 个 选项 。 你 可 以 使 用 迷你 USB 备 用 电 
池 和 随 附 的 USB 端 口 为 Spark 供 电 。 这 是 一 个 简 蛙 的 解决 方案 ,但 可 能 对 你 打算 挑选 的 机 箱 而 言 有 点 答 重 。 或 者 ， 你 可 以 通过 


Spark 的 vin 引 脚 供电 。Spark 数 据 表 列 出 了 3.6V 人 至 6.0V 的 输入 电压 范围。 理想 的 电源 可 以 是 3.7V 锂 电池 或 4AA 电 池 组 。 只 需 将 电 
池 正 极 线 连 接 到 Spark vin 引 脚 ， 将 负极 线 连接 到 Spark 接 地 引 脚 (参见 图 9-5) 。 


图 9-5 ”CheetfulJ5 在 Spatk 核 心 板 上 使 用 无 线 运行 


9.5 打包 


现在 你 有 一 个 工作 的 CheerLights 客 户 靖 ， 让 我 们 以 一 种 有 吸引 力 的 方式 打包 它 来 完成 项 目 。Cheerfulj2 电 路 非 营 简单， 适 
用 于 各 种 有 趣 的 应 用 。 这 是 你 开局 创造 性 的 机 会 ! 不 要 党 得 你 必须 完全 按照 这 里 的 建议 去 做 。 我 们 将 讨论 一 些 选 项 ， 这 尝 选 项 有 
望 激 友 你 目 己 的 想法 ， 使 CheerfulJ5 独 一 无 二 。 这 里 的 示例 都 假设 你 正在 使 用 CheerfulJ5 的 Spark 实 现 ， 因 为 它 具 有 更 小 的 外 
形 。 但 如 果 你 没有 Spark， 不 要 让 它 阻止 你 ! 你 可 以 使 用 一 个 类 似 但 更 大 的 机 箱 。 或 者 ， 你 可 以 在 机 箱 中 从 入 RGB LED 电 路 ,并 
将 一 组 延长 线 连接 到 外 部 放置 的 Arduino。 以 下 是 你 应 遵循 的 步骤 : 


1. 为 Cheerfulj5 选 择 一 个 容器 。 一 种 选择 是 使 用 一 个 非 钟 简单 的 万 法 ， 通 过 将 你 的 Cheerfulj5 电 子 设备 放置 在 磨砂 圆柱 形 伦 
瓶 内 ， 从 你 的 项 目 中 创建 一 个 小 型 保 面 心情 灯 ， 如 图 9-1 所 示 。 这 里 展示 的 花瓶 是 在 当地 的 工艺 品 商 店 购买 的 。 它 的 直径 大 约 为 
5 瑞 寸 ， 局 7 英寸 ， 可 以 很 好 地 隐藏 电子 元 件 ， 但 也 可 以 让 RGB LED 完 全 后 之 灯泡 。 

如 果 可 能 的 话 ， 市 上 你 的 Cheerfu1J5 项 目 到 商店 ， 这 样 你 残 可 以 确保 购买 一 个 足够 大 的 容器 来 完全 容纳 Spark、 迷 你 面包 板 
和 电池 。 为 了 获得 最 佳 效 果 ， 请 在 你 看 到 RGB LED 时 看 看 它 在 容器 内 部 的 外 观 。 尝 试 使 用 多 种 选项 ， 例 如 磨砂 或 伦 边 玻璃 ， 以 
了 解 项 目的 外 观 。 


2. 你 可 以 选择 添加 不 同 的 材料 。 如 果 你 使 用 透明 玻璃 容器 或 喜欢 更 均匀 的 照明 ， 你 可 能 需要 添加 由 摘 图 纸 、 蜡 纸 、 薄 纸 或 扩 
散 过 滤器 制 成 的 插入 物 。 根 据 容器 的 尺寸 切割 纸张 或 过 滤器 的 尺寸 ， 然 后 将 其 卷 入 管 中 。 将 其 放 入 玻璃 杯 内 后 ， 应 目 然 展开 以 填 
欧 容 器 。 如 果 需 要 ， 可 以 添加 一 小 块 胶 市 以 帮助 其 保持 形状 。 如 果 将 纸张 切割 成 圆 形 以 履 竺 容器 的 底部 ， 也 有 助 于 反射 光 续 。 


3. 介 绍 Spark 的 内 置 RGB。Spark 上 的 主要 板 载 KGB (电路 板 的 状态 指示 灯 ) 有 点 之 ， 可 能 会 超过 你 正在 与 CheerLights 同 步 
的 RGB。 如 果 你 的 机 箱 存 在 这 种 情况 ， 你 可 以 在 RGB 上 折 蔷 一 小 张 纸 来 阻挡 光线 。 


打包 项 目 时 不 要 害怕 跳出 框架 思考 。 你 经 常会 在 当地 工艺 品 店 获得 意 想不到 的 灵感 。 例 如 ， 你 可 以 使 用 以 下 替代 选项 尝 斌 
CheerfulJ5: 


“小 塑料 工艺 容器 


9.6 进一步 探索 


现在 是 时 候 将 你 的 CheerfulJ5 放 在 一 个 显眼 的 位 置 ， 并 与 世界 各 地 的 其 他 CheerLights 客 尸 同 步 欣 赏 颜色 变化 。 因 为 这 个 项 
目 在 最 终 包 准 中 有 很 多 创造 力 ， 所 以 我 们 很 乐意 看 到 你 的 最 终 项 目 。 将 你 的 照片 友 布 到 Twitter 并 标记 @Cheerfulj>。 


C 


T 


我 们 该 何去何从 ? 希望 你 能 够 友 现 将 RGB LEDSEPRKBSSEZJXJZ2K2KNodeBotsIm BERE Hl. LEDZEISFHP tein, Etas 
人 中 传达 情感 ， 或 者 只 是 为 你 的 创作 添加 天 赋 的 好 方法 。 连 接 到 云 中 的 实时 数据 源 (如 Thingspeak 和 Twitter) 也 为 智能 和 交互 
式 机 器 人 应 用 程序 提供 了 大 量 机 会 。 我 希望 CheerfulJ5 能 激发 你 的 潜能 创造 出 令 人 惊叹 的 作品 ! 


T 
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第 10 章 ”使 用 BeagleBone Black 的 交互 式 RGB LED 显 示 屏 


Kassandra Perch 


我 一 直 很 喜欢 玩 色 彩 。 手 指 田 、 绘 田 、 使 用 聚合 物 藕 士 : 我 喜欢 混合 颜色 ， 看 看 会 友 生 什么 。 因 此 ， 当 探究 机 器 人 近 术 时 ， 
我 目 然 会 被 可 单独 寻 址 的 RGB LED 所 吸引 : 数 百 万 种 颜色 和 组 合 将 为 我 开局 。 


但 是 我 想 要 一 种 与 使 用 我 最 喜欢 的 语言 JavaScript 的 RGB LED 链 进行 交互 的 方法 。 该 项 目 展示 了 如 何 使 用 BeagleBone 
Black (BBB) 和 几 行 代码 目 行 使 用 RGB LED。 这 包括 使 用 npm 软 件 包 开放 像素 控制 、Johnny-Five 和 Beaglebone-io 以 及 一 些 
传感器 来 创建 交互 式 光 显 示 ， 根 据 环境 改变 颜色 和 强度 ( 见 图 10-1) 。 
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在 会 议 上 展示 的 已 完成 项 目的 一 个 版 本 


* 
LÀ 
a 


中 心 极为 正极 。 如 果 你 的 电压 和 极 性 错误 


AIAR, 


可 


2b. ^. 


能 会 掺 坏 你 的 电路 板 ! 


我 铝 5V 电 源 半 可 选 是 因为 LED 可 以 在 3.3V USB 电 源 下 工作 ， 但 对 于 超过 20 左 右 的 链 会 友 生 一 些 颜色 失真 。 因 此 ， 如 果 计 划 
使 用 中 等 长 度 的 链 ， 你 需要 将 5V 电 源 和 直接 插入 BBB 或 直接 插入 LED。 


10.1.4 RGB LED 


目前 在 我 的 项 目 中 使 用 了 两 种 不 同 品牌 的 可 寻 址 LED: Adafruit Neopixels (http://www.adafruit.com/category/168) 
或 RGB-123 面 板 (http://rgb-123.com) 。 但 是 ， 使 用 Ws2812 的 任何 可 寻 址 LED 应 该 都 可 以 正 党 工作。 


你 可 以 在 几 个 地 方 买 到 Neopixels， 如 Adafruit、Maker Shed、SparkFun 等 


。RGB-123 面 板 可 以 从 制造 商 的 网 
站 http://rgb-123.com 购 买 。 


10.1.5 ”传感器 


颜色 不 断 循环 很 有 趣 ， 但 更 有 趣 的 是 让 RGB LED 对 输入 做 出 反应 ! 尝试 尽 可 能 多 的 传感器 组 合 ， 但 在 本 章 中 我 们 将 使 用 : 


一 个 按钮 
: 加 速度 计 (dd) 


光敏 电阻 


10.1.6 其 他 
我 们 将 使 用 以 下 项 目 ， 这 些 项 目 恰好 也 适用 于 许多 其 他 电子 项 目 
面包 板 


- 1kQ 和 330Q 电 阻 (用 于 传感器 ) 


-面包 板 电线 


10.2 准备: 软件 


要 启动 项 目 ， 你 需要 在 BeagleBone Black 上 安装 一 些 软 件 ， 以 便 更 轻松 地 与 RGB LED 通 信 。 


10.2.1 LEDScape 


LEDScape 是 控制 BeagleBone BlacklO 引 脚 上 RGB LED 的 软件 。 它 使 用 Open PixelControl (OPC) 来 实现 这 一 点 ，OPC 
是 一 种 通过 IP 发 送 颜 色 数 据 的 协议 。 你 将 在 BeagleBone Black 上 使 用 符合 OPC 的 服务 器 来 接收 像素 的 数据 ， 并 使 用 Node.js 发 


送 这 些 数据 。 
实际 上 你 将 使 用 这 些 LED 设 计 的 原始 OPC 分 支 。 你 需要 按照 以 下 步骤 操作 。 
1. 下 载 LEDscape。 
站 先 ，SSH 进 入 或 登录 你 的 BeagleBone Black。 然 后 ， 在 你 的 主 目录 中 ， 运 行 例 10-1 中 所 示 的 命令 。 


例 10-1 克隆 LEDscape 


cd ~/ 

git clone https://github.com/Yona- 
Appletree/LEDscape.git 

cd LEDscape 


2. 将 LEDscape 所 需 的 引导 配置 文件 移动 到 正确 的 文件 夹 中 。 
此 文件 称 为 设备 映射 ， 它 允许 LEDscape 使 用 其 他 方式 无 法 使 用 的 引 脚 。 


如 果 你 使 用 的 是 Rev CBeagleBone， 请 在 LEDscape/ 文 件 夹 中 运行 例 10-2 中 显示 的 命令 。 否 则 ， 请 使 用 例 10-3 中 显示 的 命 
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1510-2. 在 Rev CBeagleBone Black 上 准备 设备 映射 


cp /boot/uboot/dtbs/am335x- 
boneblack.dtbí[,.preledscape bk! 
cp am335x-boneblack.dtb /boot/ 
uboot/dtbs/ 


(10-3 ”在 其 他 BeagleBone Black 型 号 上 准备 设备 映射 


cp /boot/am335x- 
boneblack.dtbí,.preledscape bk! 
cp am335x-boneblack.dtb /boot/ 


3. 加 载 模块 ， 然 后 重启 : 


modprobe uio pruss 
reboot 


你 的 BeagleBone Black 应 该 重新 启动 ， 你 需要 重新 局 动 SSH 或 等 待 终 尊 重新 弹 回 显示 器 。 


4. 编 译 /安装 LEDscape。 


在 主 目录 中 ， 在 你 的 BeagleBone Black 重 新 局 动 并 重新 登录 /SSH 后 ， 运 行 以 下 命令 : 


cd LEDscape 
make 


这 将 需要 几 分 钟 ， 并 输出 大 量 广 本。 除非 你 在 最 后 看 到 错误 代码 ， 否 则 这 是 正常 的 ， 这 意味 着 LEDscape 正 在 正确 安装 。 


如 果 没 有 报错 ， 现 在 你 可 以 使 用 LEDscape 了 。 人 在 将 其 作为 在 局 动 时 运行 的 服务 局 用 之 前 ,我们 将 对 其 进行 测试 。 


10.2.2 ”连接 LED 


如 果 你 的 RGB LED 有 两 根 导线 连 接 到 黑色 和 日 色 的 连接 器 ， 以 及 单独 的 黑色 和 红色 导线 ， 请 不 要 担心 ! 你 只 有 两 根 地 线 。 


除非 你 使 用 外 部 电源 ， 否 则 只 需 将 RGB LED 中 的 一 根 地 线 连 接 到 电路 中 即 可 。 如 果 使 用 外 部 电源 ， 请 将 接地 和 信号 线 从 连接 器 
接线 到 面包 板 /BeagleBone Black。 


10.3 ”连接 RGB LED 


接 下 来 ， 我 们 将 通过 连接 RGB LED 并 运行 软件 演示 来 测试 我 们 的 软件 安 委 。 
1. 使 用 pinmap 坦 找 信 号 引 脚 。 


在 LEDscape/ 文 件 夹 中 运行 以 下 命令 : 
node pinmap.js 


此 命令 应 输出 BeagleBone Black 的 映射 。 我 们 正在 寻找 旧 映 射 系 统 上 的 条 带 索 3 引 0。 截 至 撰写 本 书 时 ， 这 将 映射 到 引 脚 
P9 22。 因 此 ， 将 条 市 的 信号 引 脚 连接 到 pinmap.js 输 出 中 的 任何 一 个 。 


2. 连 接 RGB LED， 如 图 10-2 所 示 。 


抓 住 你 的 RGB LED 链 并 将 所 有 三 根 电线 连接 到 一 块 面包 板 上 。 然 后 ， 接 地 (通常 是 黑色 或 日 色 ， 连 接 到 LED 灯 条 上 的 
GND) 连接 到 P9 1 或 P9 2， 信 号 (通常 为 绿色 ， 连 接 到 LED 条 上 的 DIN) 连接 到 通道 0， 如 pinmap.js 中 所 示 (当时 引 脚 P9_ 22 
用 于 写 入 ) 和 电源 (通常 是 红色 ， 连 接 到 LED 灯 条 上 的 5V) 连接 到 P9_5 或 P9_6。 


如 果 使 用 多 个 条 市 ， 则 根据 上 一 个 命令 的 输出 ， 将 这 些 条 市 的 信号 引 脚 连接 到 索引 1、2、3 等 ， 最 多 47 个 。 
3. 测 试 你 的 LEDscape 安 装 和 接线 。 
现在 ， 你 将 测试 软件 安装 和 硬件 布线 。 


在 LEDscape/ 文 件 夹 中 运行 以 下 内 容 : 


. /run- ledscape 


因为 默认 情况 下 会 设置 为 运行 的 演示 代码 ， 所 以 你 应 该 看 到 彩虹 ! 精彩 ! 但 是 你 会 注意 到 在 服务 器 运行 时 你 无 法 使 用 自己 的 
终端 。 可 以 通过 在 BeagleBone Black 启 动 时 创建 一 个 在 后 台 运 行 服务 器 的 服务 来 解决 这 个 间 题 。 


4. 设 置 LEDscape 服 务 配 置 。 


在 设置 要 运行 的 服务 之 前 ， 要 确保 它 的 配置 满足 你 的 需求 。 在 LEDscape/ 文 件 夹 中 ， 运 行 以 下 命令 : 
nano ./run-ledscape 
找 出 包括 如 下 内 容 的 行 : 


. /opCc-Sserver -p 7890 -c 176 


因此 ，LEDscape 服 务 器 有 一 些 可 用 的 选项 。 如 果 你 想 更 改 使 用 的 端口 ， 请 更 改 -p 值 。-c 代 表 每 个 引 脚 中 的 像素 数 一 一 更 改 
此 值 以 反映 你 正在 使 用 的 LED 数 量 。 你 还 要 添加 --no-demo 标 志 : 这 将 天 闭 漂 亮 的 彩虹 ， 但 它 也 可 以 让 你 停止 发 大 很 快 融会 看 
到 的 节点 程序 的 信号 ， 而 不 会 让 那些 彩虹 条 市 接 管 。 因 此 ， 你 要 将 之 前 的 设置 更 改 为 120 像 素 的 条 市 ， 并 且 要 使 用 端口 7890: 


./opc-server -p 7890 -c 120 --no-demo 


完成 后 ， 保 存 此 文件 并 退出 文本 编辑 器 (如 果 使 用 nano， 则 先 按 下 Ctrl+O+Enter 组 合 键 ， 再 按 Ctrl+X 组 合 键 ) 。 
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图 10-2 ”将 RGB LED3&E3£ 5] BeagleBone Black 
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5. 安 装 LEDscape 服 务 以 在 引导 时 运行 。 
现在 你 将 设置 该 服务 。 例 10-4 中 显示 的 命令 适用 于 BeagleBone Black 的 所 有 型 号 。 


例 10-4 使 服务 可 局 动 


sudo systemctl enable path/to/ 
LEDscape/Ledscape.service 
sudo systemctl enable Ledscape 


Pd 需要 更 改 命 令 中 的 path/to/; 对 于 Rev C， 这 应 该 是 /root/LEDscape/， 对 于 旧型 号 ， 它 应 该 
是 /home/root/LEDscape/。 

什么 都 没 友 生 ! 没 关 系 ， 你 关闭 了 演示 ， 所 以 服务 器 仍 在 运行 ， 但 只 是 没有 向 像素 友 送 数据 。 快 速 检查 方法 是 在 LEDscape/ 
目录 中 运行 以 下 命令 : 


.[rgb-test 


这 个 脚本 再 次 显示 彩虹 。 它 是 LEDscape 库 附带 的 测试 脚本 。 


为 许多 LED 供 电 
在 为 许多 LED 供 电 之 前 ， 请 继续 阅读 Adafruit 的 电源 指南 。 


但 这 确实 需要 先进 的 焊接 和 电子 知识 。 


如 果 你 使 用 的 是 RGB-123 面 板 ， 请 在 使 用 多 个 面板 时 使 用 制造 商 销 售 的 电源 


10.4 ”使 用 JavaScript 编 瑟 代 码 


本 书 中 示例 的 所 有 源 代码 都 可 以 在 GitHub 上 找到 。 


1. 安 委 依 赖 项 : 
aE, 书 操 已 经 安 痰 在 BeagleBone Black 上 。 你 确实 需要 全 局 安 六 模块 ， 以 便 以 后 可 以 使 用 它 。 此 模块 被 称 为 


forever， 它 允许 你 在 后 台 运 行 Node 脚 本 作为 服务 。 要 安 洲 ， 只 需 运 行 以 下 命令 : 
npm install -g forever 


Pd 如 果 总 提示 安装 错误 ， 请 尝试 为 pm 命令 添加 前 组 sudo， 或 者 尝试 先 安 装 hpm-sudo-fix。 


2. 在 BeagleBone Black 上 运行 以 下 命令 : 


Cd ~/ 

mkdir my-Led-project 

cd my-led-project 

npm install johnny-five beaglebone-io 
open-pixel-control 

touch open-pixel-test.js 


这 将 创建 项 目 目录 ， 对 其 进行 更 改 ， 并 使 用 npm 安 委 三 个 模块 : 


Johnny-Five 


一 个 软件 层 ， 允 许 你 运行 JavaScript 来 控制 计 多 不 同 的 机 器 人 平台 ， 每 个 平台 都 有 封 六 器。 


beaglebone-io 


BeagleBone Blacki 人 允许 你 使 用 BeagleBone Black 的 Johnny-Five 的 所 有 友好 功能 。 


open-pixel-control 


用 于 使 用 Javascript 与 LEDscape 通 信 的 模块 。 


10.4.1 运行 测试 脚本 


现在 已 经 安装 了 所 有 软件 ， 你 可 以 开始 编写 一 些 JavaScript。 


有 两 种 方法 可 以 处 理 编辑 代码 : 使 用 你 喜欢 的 终端 编辑 器 并 和 直接 在 BeagleBone Black 上 编辑 ， 或 者 使 用 git、scp 或 其 他 工 
有 具 在 你 的 计算 机 和 BeagleBone 之 间 复 制 文件 。 尝 试 使 用 git， 但 选择 适合 你 的 方法 。 


打开 open-pixel-testjs 并 添加 例 10-5 中 显示 的 代码 。 


这 会 将 你 的 Node 应 用 程序 连接 到 LEDscape 服 务 器 ， 一 旦 连接 ， 它 就 会 构建 一 个 strip 对 象 。Open-Pixel-Control 处 理 多 个 
条 带 的 数学 运算 ， 因 此 如 果 你 有 多 个 条 囊 ， 请 继续 为 每 个 引 脚 构建 一 个 条 市 (目前 你 需要 按 顺 序 执行 此 操作 ， 但 改进 这 一 点 的 计 
划 正 在 进行 中 ) 。 


然后 构造 一 个 三 值 阵 列 的 数组 : 第 一 个 值 代表 红色 ， 第 二 个 值 代表 绿色 ， 第 三 个 值 代表 蓝 色 。 每 个 三 个 值 的 数组 表示 条 市 
的 一 个 LED 的 状态 。 我 们 将 讨论 如 何 一 次 蔡 换 一 个 像素 。 


例 10-5 open-pixel-test.js 


var opc client = require('open-pixel-control'); 
var client = new opc client(( 

address: "127.0.0.1", 

port: 7890 
I» 


//when the client is connected... 
client.on( "connected", function()( 
//create a model of the RBG LED strip we just 
//hooked up to the BeagleBone Black 
var strip = client.add_strip({ 
length: 25 
}); 


//create an array of pixel data (all soft white) to send to LEDscape 
var pixels - []; 
for(var i = 0; i < strip.length; i++){ 
pixels.push([50, 50, 50]); 
j 


//This is the command to send the color data to our RGB LEDs 
Client.put pixels(strip.id, pixels); 


135 


然后 继续 ， 退 出 编辑 器 ， 如 果 需 要 ， 将 文件 复制 到 BeagleBone， 然 后 运行 : 


E| 


node open-pixel-test.js 


你 应 该 看 到 一 捉 上 暗淡 的 日 光 ! 


这 很 酷 ， 但 如 果 你 可 以 使 它 动 起 来 ， 那 会 不 会 很 棒 ? 肯定 的 。 因 此 ， 让 我 们 使 用 包含 开放 像素 控制 的 put_pixeI 万 法 添加 动 


。 在 open-pix-el-test.js 文 件 中 调用 put_pixels 后 立即 添加 一 些 代 码 ， 如 例 10-6 所 示 。 


这 样 做 的 目的 是 ， 在 一 个 间隔 内 ， 将 链 中 的 下 一 个 像素 点 腕 为 随机 颜色 。 继 续 进 行 操作 ， 重 新 运行 代码 : 


node open-pixel-test.js 


条 市 应 该 从 所 有 钥 暗 的 白色 灯光 开始 ， 但 每 个 带 有 记号 的 灯光 应 该 以 随机 颜色 弹出 ! 


例 10-6 添加 此 代码 


var opc client = require("open-pixel-control"); 
var client = new opc client(( 

address: "127.0.0.1", 

port: 7890 
IF 


client.on("connected", function() { 
var strip = client.add strip({ 
length: 25 
13; 


var pixels = []; 

for (var i = 0; i < strip.length; i++) ( 
pixels.push([50, 50, 50]); 

i 


client.put_pixels(strip.id, pixels); 


var index = 0, 
randomCoLlor; 


//this time we're setting an interval to animate the new pixels 
setInterval(function() { 
//creating a random color to assign to a pixel. 
randomColor = [Math.floor(Math.random() * 256), 
Math.floor(Math.random() * 256), 
Math.floor(Math.random() * 256)]; 


//this time, we're modifying one pixel at a time-the library 
//keeps track of the rest. 
client.put pixel(strip.id, index, randomColor); 


index++; 
if (index == strip.length) { 
index = 0; 


j 
), 1000); 
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10.4.3 IDRE 


首先 ， 使 用 光敏 电阻 来 确定 LED 的 亮度 。 这 对 于 想 要 在 黑暗 中 运行 的 项 目 来 说 非常 有 用 ， 或 者 想 要 人 在 明亮 时 将 灯光 调 高 ， 以 
便 仍然 可 以 看 到 它们 。 继 续 在 项 目 目录 中 为 此 创建 一 个 lights-with-photoresistor.js 文 件 。 


如 果 你 愿意 ， 可 以 从 上 一 个 项 目 中 删除 按钮 一 一 将 光敏 电阻 连接 到 新 的 引 脚 ， 这 样 你 束 可 以 根据 需要 将 按钮 留 在 原 位 。 将 
光敏 电阻 的 一 端 连接 到 5V， 另 一 端 连接 到 1kQ 的 电阻 。 在 市 有 光敏 电阻 和 电阻 的 行 上 ， 放 置信 号 线 。 在 电阻 结束 的 行 上 ， 放 置 
地 线 。 相 应 地 接地 和 5V， 并 将 电线 信号 连接 到 P9_40。 接 线 图 如 图 10-4 所 示 。 


eveoccooco0990«cc«Dcc* ecc 
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P b 
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图 10-4 光电 管 和 RGB LED 的 接线 图 ( 附 彩 图 ) 


接 下 来 ， 添 加 例 10-8 中 所 示 的 光 数 据 代码 。 在 这 个 版 本 中 ， 我 们 将 使 用 环境 光 来 扩大 LED 强 度 一 一 这 使 得 LED 在 日 天 更 容易 
看 到 。 


例 10-8 添加 轻 量 数据 代码 
var five = require("johnny-five"); 


var BeagleBone = require( "beaglebone-io"); 
var board = new five.Board(( 


io: new BeagleBone() 


325 


var opc client = require("open-pixel-control"); 
var client = new opc client(( 

address: "127.0.0.1", 

port: 7890 


19r 


board.on("ready", function () ( 
this.digitalWrite(5, this.HIGH); 
var light = new five.Sensor("P9 40"); // A1 in Arduino Mapping 


this.repl.inject(1 
BErght:- Light 
D: 


client.on("connected", function(){ 
var strip = client.add_strip({ 
length: 25 
iuc 


var pixels - []; 


light.scale([0, 255]).on("data", function()1 
pixels = []; 
for(var i = 0; i < 120; i++){ 

pixels.push([this.value, this.value, this.value]); 

} 
client.put_pixels(strip.id, pixels); 

p 

D: 
D 


因此 ， 当 光敏 电阻 接收 数据 时 ， 代 码 设置 RGB 值 的 最 大 值 。 然 后 ， 它 以 该 强度 向 灯 条 上 的 每 个 像素 显示 日 色 。 我 们 使 用 
Johnny-Five 的 scale () 遂 数 将 光敏 电阻 的 输出 映射 到 0 到 255 之 间 的 数字 ， 这 可 以 减少 数学 计算 量 。 


来 吧 ， 测 试 一 下 ， 殊 像 你 为 所 有 其 他 示例 所 做 的 那样 运行 它 。 


10.5 ”进一步 探索 


你 可 以 用 这 些 新 知识 做 很 多 事情 。 考 虑 像素 照相 亭 。 为 此 ，Tesse| 拍 摄 了 人 物 照片 ， 节 点 服务 器 将 其 缩小 ， 然 后 将 数据 发 送 
到 BeagleBone Black， 它 使 用 的 代码 类 似 于 我 们 在 此 处 编写 的 代码 ， 用 于 在 网 格 上 显示 图 片 ， 如 图 10-6 所 示 。 


这 适用 于 整个 互联 网 。 你 可 以 让 你 的 灯 响 应 Twitter、Facebook、 天 气 、 软 件 项 目的 构建 状态 、 电 子 邮件 或 任何 具有 API 的 
东西 ! 找 出 用 颜色 显示 数据 的 新 方法 对 RGB LED 来 说 非常 有 趣 ，。 


DIY 物 理 安 全 黑客 攻击 可 


* Arduino 
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图 10-6 ”显示 NodeBots 微 标的 光栅 


Emily Rose 


挑战 ， 但 也 能 从 体验 收获 乐趣 。 本 章 将 采用 逐步 增强 的 方法 来 开 友 使 用 以 下 硬件 的 工作 安全 原 


AAA 

: 10kQ 电阻 

ME c2 3 

- HC-SR04 超 声波 传感器 
: 951WG 磁 性 触 点 开关 


本 章 不 存在 你 可 能 认为 的 实际 机 器 人 。 实 施 物理 安全 系统 的 有 趣 万 面 是 ， 尽 管 它 们 可 能 缺乏 天 生 的 惊喜 因素 或 未 来 主义 的 感 
嘻 ， 但 你 的 创作 很 容易 成 为 你 日 常生 活 的 一 部 分 。 


一 个 示例 涉及 用 连接 到 Arduino 的 昂 体 管 替换 车库 门 遥控 器 的 按钮 。 然 后 ，Node.js 应 用 程序 允许 你 将 SMS 消 息 友 送 到 车 库 
的 专用 电话 号 码 ， 该 电话 号 码 将 在 打开 和 关闭 门 之 间 切 换 。 虽 然 它 的 应 用 程序 很 普通 ， 但 这 是 一 个 有 用 且 易 于 实现 的 示例 |。 


我 在 本 章 中 介绍 了 一 个 非常 相似 的 用 例 ， 但 更 多 的 焦点 是 安全 ， 而 不是 方便 (RES) ， 如 图 11-1 所 示 。 


图 11-1 在 三 脚 架 上 使 用 电池 供电 的 激光 完成 项 目的 戏剧 性 表示 


让 我 们 从 最 基本 的 电路 开始 ， 仪 涉及 称 为 HC-SR04 的 超声 波 传 感 器 。 这 种 特殊 传感器 最 值得 注意 的 是 它 的 低 价 位 和 高 可 用 
性 。 我 通常 会 在 亚马逊 上 以 低 于 7 美元 的 价格 购买 这 些 产 品 。 它 们 的 应 用 程序 也 非常 灵活 ， 可 以 用 作 动 作 检 测 小 工具 、 隐 形 卷 
尺 ， 甚 至 是 你 自己 的 旧 本 田 的 DIY 备 用 传感器 ! 对 它 周 围 的 设备 没有 任何 损害 。 


实现 


首先 将 电源 (VCC) 和 地 线 直接 连接 到 传感器 本 身 的 相应 引 脚 ， 如 图 11-2 所 示 。 接 下 来 ， 你 将 从 Arduino 上 的 引 脚 11 连 接 
到 HC-SR04 上 的 两 个 中 间 引 脚 之 一 。 在 仔细 确定 要 将 哪个 HC-SR04 的 中 心 引 脚 连接 到 Arduino 之 后 ， 可 以 使 用 额外 的 跳 线 桥接 
两 个 中 心 引 脚 。 它 在 图 中 被 拉 绘 成 一 条 非常 小 的 粉红 色 线 ， 但 实际 上 你 很 可 能 会 使 用 更 长 的 线 。 这 对 于 原型 制作 来 说 非常 好 ! 


fritzing 


图 11-2 ”连接 HC-SR04 并 为 面包 板 的 导轨 供 电 ( 附 彩 图 ) 
警惕 电压 方差 


确保 将 Atrduino 上 的 5V 电 源 引 脚 连接 到 面包 板 的 电源 轨 ， 然 后 连接 到 传感器 上 的 VCC 引 脚 。 使 用 3V3 电 源 引 脚 将 导致 不 可 预 


测 的 行为 ， 这 将 非常 混乱 。 


一 旦 你 按照 图 表 的 规格 完成 了 原理 图 ， 你 束 可 以 将 注意 力 转移 到 这 个 新 工具 生效 之 前 所 需 的 程序 设计 的 小 问题 上 。 首 先 ， 局 
动 你 选择 的 文本 编辑 器 ， 然 后 打开 最 近 的 终端 仿真 器 窗口 。 在 为 小 工具 创建 新 的 目录 后 ， 初 始 化 该 项 目 。 可 通过 以 下 方式 调用 
NPM: 


npm init 
Ita S AXBUBUSERVH ARA RFS: 命名 项 目 。 经 过 深思 熟 虑 后 ， 为 项 目 选择 合适 的 名 称 ， 然 后 继续 。 不 必 
担心 在 剩 下 的 提示 时 输入 何 种 内 容 (现在 只 有 名 称 最 重要 ) ; 你 只 是 为 创建 的 package.json 文 件 执行 此 操作 。 


现在 你 已 经 为 小 设备 生成 了 packagejson 文 件 ， 你 必须 创建 第 一 个 文件 ! 回 到 起 初 的 文本 编辑 器 ， 你 可 以 开始 制作 超声 
小 “ 野 骨 ”的 大 脑 。 


你 必须 首先 引入 Johnny-Five， 然 后 声明 一 个 电路 板 变 量 ， 以 及 超声 波 传 感 器 的 变量 。 其 余 的 声明 定义 了 你 将 用 于 跟 路 微小 


的 近似 于 机 器 人 及 其 唯一 传感器 的 状态 的 变量 ， 见 例 11-1。 
例 11-1 声明 


var five = require("johnny-five"); 

var init - false; // done taking baseline readings? 

var trips = 0; // number of times the alarm has been triggered 

var ultraSensor; // ultrasonic sensor to be represented by Ping object 
var ultraBaseline; // baseline distance to measure triggers against 
var ultraReadings - [ ]; // array of readings from ultrasonic sensor 
var ultraThreshold = 4; // tolerance in inches before triggering alarm 
var ultraTriggered - false; // state of ultrasonic triggeredness 


阅 值 故障 排除 


你 可 能 会 发 现 初 始 ultraIThreshold 值 导致 许多 误 报 。 一 般 规则 是 距离 最 近 的 对 象 越 远 ， 所 需 的 阅 值 越 大 。 对 于 最 大 10 英 尺 或 更 
远 的 距离 ， 可 靠 警 报 可 能 需要 高 达 约 12 英 尺 的 阅 值 。 调 整 此 值 直 到 找到 适合 你 应 用 的 值 。 


本 书 中 示例 的 所 有 源 代码 都 可 以 在 GitHub 上 找到 。 


通过 初始 化 ， 你 现在 可 以 将 精力 集中 在 有 趣 的 部 分 上 ， 从 此 开始 : 


board = new five.Board(); 外 

board.on("ready", function() { o 
ultraSensor = new five.Ping(11); 
ultraSensor.on("change", ultraChange); 
ultraSensor.on(" "data", ultraData); 5 


)» 


我 们 在 前 面 的 代码 中 只 做 了 五 件 事 : 

命 将 我 们 的 board 变 量 初 始 化 为 一 个 新 的 Johnny-Five Board 对 象 。 

四 将 就 绪 功 能 设置 为 监听 器 ， 监 听 电 路 板 是 否 准 备 就 绪 。 

全 准备 好 后 ， 将 ultrasensor 变 量 初始 化 为 新 的 Johnny-Five Ping 对 象 。 
人 @ 将 ultraChange 消 数 指定 为 来 自传 感 器 的 每 个 更 改 事 件 的 监听 器 。 
加 将 ultraData 函 数 指定 为 来 自传 感 器 的 每 个 数据 事件 的 监听 器 。 

引 肢 细节 上 的 尖锐 点 


注意 当 我 们 将 超声 波 传感器 ultraSensor 初 始 化 为 Johnny-Five Ping 对 象 时 ， 作 为 唯一 参数 传递 的 数字 ， 它 必须 与 实际 Arduino 上 
标注 的 引 脚 号 相对 应 |! 


现在 ， 可 以 说 一 切 都 在 “启动 ”， 所 以 剩 下 的 就 是 挖掘 剩余 的 三 个 功能 ， 让 一 切 真 正 变 为 现实 : 


ultraChange 

来 目 Ping 对 象 的 每 个 更 改 事件 的 处 理 程序 ， 如 例 11-2 所 示 。 
ultraData 

来 自 Ping 对 象 的 每 个 数据 事件 的 处 理 程序 ， 如 例 11-3 所 示 。 
trigger 

当 传 感 器 确定 发 生 了 重大 事件 时 调用 ， 如 例 11-4 所 示 。 

例 11-2 ultraChange () 源码 


function ultraChange() ( 
// Not initialized, do nothing 
if (linit) ( © 
return; 


i; 


var inches = this.inches; 


if (Math.abs(inches - ultraBaseline) > ultraThreshold) { (2) 
// if we haven't already triggered the alarm, do it! 
if (!ultraTriggered) ( © 
trigger("ultrasonic"); Q 


return ultraTriggered = true; 
} 


} 
ultraTriggered = false; © 


这 里 我 们 做 几 件 事 : 

四 检查 我 们 是 否 尚 未 初始 化 ; 如 果 是 的 话 ， 立 即 退 出 。 

轧 除 此 之 外 ， 将 当前 测量 值 与 基准 测量 值 进行 比较 ， 并 将 其 与 我 们 设 定 的 国 值 进行 比较 。 
全 如 果 该 值 超出 国 值 ， 则 检查 我 们 是 人 否 已 触 友 警报 。 

@@ 如 果 没 有 ; 调用 触 友 器 功能 并 返回 ， 设 置 在 出 路 时 触 皮 为 真 。 

加 如 果 我 们 不 确定 该 值 是 否 超出 可 接受 的 限制 学 围 ， 请 确保 将 ultraTriggered 设 置 为 false 并 继续 执行 。 


例 11-3 ultraData () 源码 


function ultraData() { 
var inches = this.inches; Gp 


if (ultraReadings.length >= 10) ( Ə 
ultraReadings.shift(); © 


I (IME) A 
ultraBaseline = ultraReadings.sort()[4]; Q 
console.log("Calculated baseline: 94s", ultraBaseline); 


j 
init - true; © 
j 
ultraReadings.push(inches); Q 


} 


是 的 ， 我 们 经 单调 用 闵 数 。 请 记 住 ， 黑 认 情 况 下 每 225 坚 秒 调 用 一 次 。 尽 管 有 两 层 逻 辑 ， 但 这 个 功能 相当 简单 : 
合力 万 便 起 见 声 明 英 十 变量 。 

信 确 定 采 样 读数 的 数量 是 否 等 于 或 大 于 10。 

例如 果 我 们 的 读数 数组 中 有 超过 10 个 值 ， 请 从 顶部 移 除 一 个 。 


人 @ 如 果 init 变 量 为 false， 我 们 已 达到 目标 读数 数量 ， 从 中 获取 基线 测量 值 。 我 们 通过 对 值 进行 排序 ， 选 择 一 个 靠近 中 间 的 值 
来 完成 此 操作 。 


合 将 init 变 量 设置 为 true (只 要 你 至 少 有 10 个 读数 ) 。 
@ 将 新 值 推送 到 读数 数组 的 未 尾 ， 并 将 其 称 为 一 天 。 
基本 事件 说明 


这 里 要 注意 区 别 变 更 和 数据 事件 之 间 的 差异 。 仅 当 我 们 的 Ping 对 象 实例 能 够 检测 当前 读数 与 最 后 一 个 读数 之 间 的 差异 时 ， 才 


会 调用 change 事 件 。 无 论 值 是 否 有 任何 变化 ， 数 据 事件 都 以 预定 的 速率 (可 以 定义 ， 黑 认为 225 毫 秒 ) 连续 触发 。 
例 11-4 trigger () 源码 


function trigger(sensor) ( 
console.log("* Alarm has been triggered (*s) [9*s]", sensor, trips); 
++trips; 


} 


现在 到了 程序 的 结尾 ， 充 分 友 挥 你 的 想象 力 ! 通过 当前 的 实现 ， 我 们 可 以 简单 地 增加 计数 器 的 触 友 次 数 并 将 其 记录 到 控制 
人 台 。 真 的 没有 太 多 的 警报 ， 现 在 呢 ? 也 许 我 们 可 以 在 迭代 中 使 尼 变 得 更 有 趣 ? 


此 时 ， 你 已 拥有 一 个 物理 安全 原型 ， 其 中 包 合 一 些 完整 的 功能 。 从 这 里 开始 ， 你 可 以 目 己 进 行 目 定义 和 改进 ， 从 而 大 大 提高 
新 设备 的 实用 性 。 第 一 个 建议 是 获取 如 图 11-7 所 示 的 项 目 箱 来 容纳 你 的 项 目 。 当 你 开始 最 终 确定 特定 实现 的 设计 和 学 围 时 ， 你 


还 可 以 探索 将 项 目 从 使 用 面包 板 转 换 为 使 用 原型 板 的 选项 。 


可 能 性 是 无 穷 无 尽 的 ， 这 里 所 覆 苹 的 材料 只 是 一 些 简 蛙 的 起 步 阶 段 所 使 用 的 (图 11-8 显 示 了 我 们 的 项 目 成 品 ) 。 


对 于 那些 对 本 草 感 兴趣 的 人 ， 请 随意 使 用 这 个 项 目 作 为 新 的 和 更 强大 的 想法 的 跳板 。 我 对 反馈! 非 弟 感 兴趣 ， 并 期 入 


创作 。 欢 迎 潜 在 的 合作 者 在 此 项 目的 GitHub 和 存储 库 中 与 我 讨论 此 主题 。 


图 11-7 ”包含 Atduino、 面 包 板 和 适用 电线 的 项 目 箱 


图 11-8 我们 实践 的 最 终 安 全 原型 


作为 人 类 ， 我 们 做 出 决策 并 采取 行动 的 能 力 正在 推动 我 们 成 为 智慧 食物 链 的 顶 站 。 我 们 的 推理 、 理 性 化 和 记忆 能 力 使 我 们 比 
做 不 到 这 一 点 的 其 他 物种 更 具 优势 。 


当 谈 论 人 工 智 能 时 ， 我 们 真正 的 意思 是 使 用 算法 来 模拟 决策 。 人 工 智 能 的 存在 ( 即 机 器 人 ) 完全 依赖 于 这 些 算法 来 了 解 在 某 
些 情况 下 该 做 什么 。 人 在 大 多 数 情况 下 ， 机 器 人 不 能 像 人 类 那样 学 习 ; 它们 必须 被 教授 绝对 的 东西 。 


人 
的 算法 (如 神经 网 络 中 的 Haar Cascades) ， 可 以 用 来 “ 教 ” 机 器 人 如 何 辨别 其 环境 的 不 同 部 分 ， 它 可 以 应 用 于 其 他 决策 ， 如 制作 
模型 。 


我 喜欢 把 机 器 人 分 成 三 个 类 别 ， 从 最 不 智能 到 最 智能 : 遥控 机 器 人 、 半 目 动 机 器 人 和 目 主 机 器 人 。 


未 控 机 器 人 没有 人 工 智 能 。 它 们 完全 由 人 控制 ， 因 此 它们 不 能 做 出 决策 。 人 类 为 机 器 人 做 出 每 一 个 决定 。 


遥控 机 器 人 的 示例 包括 遥控 车 、 简 单 电 路 和 计算 机 数控 (CNC) 机 器 。 人 类 想 做 什么 和 机 器 人 做 什么 之 间 存 在 着 直接 的 关 
联 ， 如 果 人 类 犯 了 错误 ， 机 器 人 也 会 犯错 误 ! 


12.1.2 半 目 动机 器 人 
半自动 机 器 人 有 一 些 人 工 智能 。 它 们 从 人 类 那里 得 到 了 大 部 分 指示 ， 但 也 根据 环境 中 的 因素 做 出 一 些 自己 的 决定 ， 这 些 因素 
是 人 类 不 知道 或 不 关心 的 ， 


半自动 机 器 人 的 示例 包括 火星 探测 器 、 达 芬 奇 手术 机 器 人 和 Parrot AR 无 人 机 。 人 类 给 机 器 人 提供 了 重要 指令 (“探索 哪个 
区 域 ”) ， 但 机 器 人 有 足够 的 传感器 和 人 工 智 能 ， 可 以 在 这 些 参数 学 围 内 做 出 目 己 的 决定 (比如 避 开 障碍 物 ， 抑 制 因 震 动 或 风 济 
流 引 起 的 细微 运动 ) 。 


12.1.3” 目 主机 器 人 
目 主 机 器 人 完全 由 人 工 智 能 控制 。 在 收 到 人 类 的 一 些 初 步 措 令 后 ， 它 会 做 出 目 己 的 所 有 决定 。 许 多 人 都 认为 现在 还 没有 完全 
目 主 的 机 器 人 ， 因 为 大 多 数 机 器 人 仍然 需要 大 量 的 人 为 干预 。 然 而 ， 半 目 动 机 器 人 的 子 系统 可 以 完全 目 主 。 


具有 目 主 零件 的 半 目 动机 器 人 的 示例 包括 Google 目 动 驾驶 汽车 、Nest 恒 温 器 和 商用 《机 ( 想 想 自动 飞行 员 ) 。 在 被 分 派 任 
务 (“ 驾 驶 到 X” 或 “让 我 的 房子 保持 在 Y 摄 氏 度 ”) 后 ， 它 们 使 用 传感器 和 人 工 智能 来 确定 如 何 完 成 任务 。 


12.1.4 ” 蝙 晤 机 器 人 
为 了 真正 地 使 用 人 工 智 能 ， 我 们 将 演示 蜗 蝠 机 器 人 如 何 从 纸袋 中 飞 出 。 这 是 一 个 思春 的 挑战 ， 但 这 次 练习 的 经 验 将 是 任何 人 
工 智 能 机 器 人 的 基础 。 


蝙蝠 机 器 人 是 一 个 半 目 动机 器 人 : 我 们 将 遥控 它 〈 以 便 可 以 将 它 放 入 纸 余 中) ， 然 后 告诉 它 使 用 超声 波 (声呐 ) 传感器 找到 
出 路 。 正 如 它 的 名 字 所 上 暗示 的 ， 蝙 晤 机 器 人 将 利用 声呐 从 纸 宾 中 飞 出 。 为 了 增加 一 些 乐趣 ,我们 将 使 用 Playstation DualShock 
控制 器 通过 蓝牙 远程 导航 它 ， 并 使 用 XBee radios 将 机 器 人 与 计算 机 分 开 。 


12.4 第 1 步 : 远程 控制 


在 你 让 蝙 晤 机 器 人 从 纸袋 中 找到 出 路 之 前 ， 你 需要 和 弄 清楚 如 何 与 蝙蝠 机 器 人 交谈 。 


1. 确 保 你 的 计算 机 上 安 六 了 最 新 的 稳定 版 Node.js 和 npm。 如 果 你 仍然 需要 有 关 安 六 Node.js 的 帮助 ， 并 且 需 要 关于 如 何 使 


用 npm 来 安装 模块 的 资料 ， 请 参阅 附录 。 
2. 获 取 蝙 蚁 机 器 人 的 代码 ， 访 代码 位 于 GitHub 上 《Make: JavaScript Robots》 存 储 库 中 的 batbot/ 文 件 夹 中 。 


3. 在 代码 的 本 地 副本 上 ， 找 到 进入 batbot/ 目 录 的 方法 并 运行 Npm install 以 安装 package.json 文 件 中 列 出 的 所 有 软件 包 。 我 
将 根据 你 的 需要 介绍 每 个 模块 。 第 一 个 也 是 最 重要 的 一 个 是 johnny-five， 它 允许 你 同 Arduino 友 送 命令 ， 从 而 移动 伺服 系统 并 
从 传感器 读 取 数据 。 


12.4.1 移动 机 器 人 


现在 你 已 经 拥有 了 一 个 机 器 人 并 且 你 的 软件 环境 已 经 设置 完毕 ， 下 一 个 主要 任务 是 让 蝙 蝙 机 器 人 在 你 的 指导 下 移动 。 更 进 一 
步 ， 你 可 以 使 蝙 晤 机 器 人 自己 移动 。 


S 


让 我 们 仔细 看 一 下 底盘 。 


请 注意 ，BOE Bot 配 有 两 个 连续 伺服 系统 ， 每 个 车 轮 一 个 。 每 个 轮子 独立 移动 ， 这 将 允许 机 器 人 疝 任何 方向 移动 : 前 进 、 后 
、 左 右 移动 。 


- 
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过 编程 的 方式 告诉 它 在 相反 方向 ( 即 逆 时 针 方 向 ) 上 移动 。 〈 另 一 方面 ， 要 指定 标准 电机 的 方向 ， 你 必须 在 物理 上 改变 其 输入 的 
极 性 。) 


如 图 12-7 所 示 ， 两 个 伺服 系统 指向 相反 的 万 向 。 这 意味 着 为 了 使 机 器 人 沿 直 线 移动 ， 伺 服 系统 必须 以 相反 的 万 向 转动 ( 即 
一 个 顺 时 针 转 动 而 另 一 个 逆 时 针 转 动 ) 。 但 请 记 住 ， 两 个 车 轮 仍 将 朝 同 一 方向 转弯 。 


£s 2 tH o nm 
CW | 左 转 CW CCW | &# | CCW 
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图 12-7 机 器 人 运动 的 简化 图 


同样 ， 如 果 两 个 伺服 系统 转 同 相同 的 方向 ， 机 器 人 将 转弯 ! 对 于 这 个 项 目 ， 当 机 器 人 转 雪 时 ， 你 希望 尼 转 雪 到 位 。 要 做 到 这 


—R, FERRINE RARR, fln. 
通过 分 别 操 纵 每 个 伺服 系统 ， 你 可 以 使 用 表 12-4 所 示 的 逻辑 来 移动 机 器 人 。 


表 12-4 机 器 人 运动 的 连续 伺服 逻辑 


运动 方 回 ”无 伺服 方向 AWARA 


前 前 (cw) 
后 后 (cew) 
左 前 (cw) 
右 lá (cow) 


请 记 住 ， 本 书 中 所 有 的 示例 源 代码 都 可 以 在 GitHub 上 找到 。 你 需要 按照 以 下 步骤 操作 。 


1 .继续 在 batbot/ 目 录 中 创建 一 个 名 为 moveBotjs 的 新 文件 。 初 始 化 johnny-five 并 开始 我 们 的 程序 : 
var five = require("johnny-five"); 


var board = new five.Board(); 

board.on("ready", function () { 
// do stuff 
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2. 使 用 ohnny-five 伺 服 API 操 纵 每 个 连续 伺服 系统 。 在 johnny-five 模 块 之 后 、 初 始 化 之 前 添加 以 下 代码 : 


var leftServo = 
five.Servo.Continuous(10); 

var rightServo - 
five.Servo.Continuous(11); 


引 脚 号 对 应 于 每 个 伺服 系统 与 BOE Bot 板 的 连接 ， 因 此 对 应 于 Arduino。 你 还 必须 指定 这 些 伺 服 系统 是 连续 伺服 系统 ， 而 不 
是 标准 伺服 系统 。 


3. 为 了 更 容易 地 控制 每 个 伺服 系统 ， 请 按照 表 12-4 中 摘 述 的 机 器 人 运动 逻辑 编写 移动 功能 : 


var moveSpeed = 0.1; 


function move(rightFwd, LleftFwd) { 
if (rightFwd) { 
rightServo.cw(moveSpeed); 
) else { 
rightServo.ccw(moveSpeed); 


} 


if (leftFwd) { 
leftServo.ccw(moveSpeed ); 

) else { 
leftServo.cw(moveSpeed); 


} 
} 


4. 对 于 给 定 的 运动 ， 你 希望 右 侧 车 轮 向 前 或 向 后 移动 ， 左 侧 车 轮 也 是 如 此 。 你 的 代码 使 用 布尔 值 来 指示 每 个 车 轮 的 万 向 。 有 
了 这 个 ， 你 可 以 通过 更 容易 记 住 的 函数 进一步 抽象 出 每 个 移动 : 


function turnLeft() { 
move(false, true); 


} 


function turnRight() { 
move(true, false); 


} 


function goStraight() { 
move(true, true); 


} 


function goBack() { 
move(false, false); 


} 


5 .不 要 忘记 包含 stop () 函数 : 


function stop() { 
lServo.stop(); 
rServo.stop(); 


} 


6. 你 可 以 使 用 伺服 系统 ， 还 可 以 通过 将 函数 传递 到 johnny-five REPL 对 象 来 在 johnny-five REPL 中 移动 函数 : 


this.repl.inject(( 
left: LeftServo, 


right: rightServo, 
turnLeft: turnLeft 
}); 


然后 在 johnny-five REPL: 


leftServo.cw(); 
leftServo.stop(); 


turnLeft(); 


REPL 


REPL € read-eval-print loop 的 缩写 。 它 使 你 能 够 在 命令 行 输入 内 容 ， 然 后 让 代码 评估 该 输入 ， 最 后 输出 结果 ， 然 后 等 待 下 一 


个 命令 。 


12.4.2 ”控制 机 器 人 
现在 你 已 将 车 轮 与 johnny-five 连 接 起 来 ， 让 我 们 添加 PS3DualShock 控 制 器 。dualshock-controller 模 块 允 许 你 将 控制 器 上 
的 不 同 键 映射 到 特定 事件 。 


1. 将 dualshock-controller 模 块 添加 到 混淆 中 。 根 据 你 的 控制 器 型 号 ， 你 可 能 需要 将 dualShock3 更 改 为 dualShock4: 


var five = require("johnny-five"); 
var dualshock = 
require("dualshock-controller"); 


ds = dualshock(1 
config: 'dualShock3' 


H4 


2. 你 可 以 这 样 做 ， 以 便当 你 按 下 三 角形 按钮 时 ， 机 器 人 通过 goStraight 消 数 以 直线 向 前 移动 。 请 记 住 ， 这 是 在 


board.on ("ready", http://www.hzcourse.com/resource/readBook? 


pathz/openresources/teach ebook/uncompressed/18532/OEBPS/Text/...) 块 内 进行 的 : 


ds.on("triangle:press", function () { 
goStraight(); 


t); 


ds.on("triangle:release", function () 


{ 
stop(); 


T) 


3. 将 任意 数量 的 按钮 映射 到 你 喜欢 的 任何 功能 。 记 得 在 松 开 按钮 时 使 机 器 人 停 住 ! 否则 机 器 人 将 永远 运动 下 去 。 只 需 移动 时 
按键 ， 你 束 可 以 更 好 地 控制 机 器 人 。 


将 Dualshock 控 制 器 映射 到 你 的 伺服 系统 ， 现 在 应 该 能 够 远程 控制 你 的 机 器 人 了 ! 
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12.4.3 ”依赖 声呐 指向 和 读数 


现在 让 我 们 将 声呐 及 其 相关 的 标准 伺服 系统 连接 起 来 。 


1. 因 为 声呐 是 一 个 模拟 传感器 ， 你 需要 将 它 连 接 到 Arduino 上 的 一 个 模拟 引 脚 : 


var sonar = new five.Sonar("A2"); 


2. 将 声呐 放 入 REPL， 并 使 用 sonar.cm 或 sonar.inches 开 始 读数 。 当 你 让 它 指向 不 同 的 材料 时 会 友 生 什么 ? 你 注意 到 读数 中 
的 规律 了 吗 ?” 是 否 有 最 小 读数 或 最 大 读数 ?你 可 以 在 GitHub 上 阅读 有 关 johnny-five 声 呐 API 的 更 多 信息 。 

3. 你 应 该 注意 到 传感器 会 为 距离 较 远 的 物体 显示 更 高 的 值 。 你 可 能 还 注意 到 ， 对 象 不 一 定 需要 直接 在 声呐 前 面 才 能 获得 相关 
读数 。 这 是 由 于 MaxBotix 传 感 器 的 波束 特性 。 

为 了 最 大 程度 地 控制 声呐 传感器 ， 将 它 连 接 到 标准 伺服 系统 。 与 连续 运动 的 连续 伺服 系统 不 同 ， 标 准 伺服 系统 会 移动 到 指定 
的 角度 。 在 这 个 应 用 程序 中 标准 伺服 系统 的 好 处 是 可 以 精确 指定 声呐 指向 的 位 置 。 我 们 可 以 在 GitHub 上 看 到 johnny-five 僻 服 
API, 


1. 初 始 化 声呐 伺服 : 


var sonarServo = new five.Servo(í1 
pin: 12, 
range: [10, 170] 
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range 人 参数 允许 你 设置 声呐 伺服 的 最 小 角度 和 最 大 角度 。 这 样 ， 你 可 以 简单 地 分 别 使 用 sonarServo.max () 、 
sonarServo.center () 和 sonarServo.min () ， 而 不 必 一 直 记 住 哪个 角度 是 “ 左 ” “中 ”和 “ 右 ”。 


"d 将 伺服 系统 安装 到 机 器 人 的 方式 ，sonarServo.max () 和 sonarServo.min () 可 能 分 别 指向 右 侧 和 左 侧 。 请 务必 根 
据 需 要 对 代码 进行 调整 。 


2. 完 成 后 ， 将 伺服 运动 和 声呐 读数 映射 到 Dualshock 控 制 器 : 


var angle = 15, 
sonarStep - 10; 


ds.on("r2:press", function() { 
console.Llog(sonar.cm); 

]); 

ds.on("l2:press", function() { 
angle = (range[0] + range[1]) / 2; 
sonarServo.center(); 

]); 

ds.on("dPadLeft:press", function() { 
angle = angle < rangel|0 | 

? range[0] : angle + sonarStep; 

sonarServo.to(angle); 


H3 


ds.on("dpadRight:press", function() { 

angle = angle > range[1] 
? range[1] : angle - sonarStep; 

sonarServo.to(angle); 

HH 

ds.on("dpadUp:press", function() { 
angle = range[1]; 
sonarServo.max(); 

)?; 

ds.on("dpadDown:press", function() { 
angle - range[0]; 
sonarServo.min(); 


I» 


按 下 r2 按 钮 可 以 进行 声呐 测量 ， 而 12 按 钮 可 以 使 伺服 电机 回 到 中 心 。 然 后 你 使 用 方向 键 以 sonarstep 的 步 进 递增 地 移动 伺服 
电机 (并且 在 我 们 初始 化 它 时 停止 在 我 们 设置 的 最 小 值 /最 大 值 处 ) 。 你 还 可 以 使 用 方向 键 完全 移动 到 最 大 值 和 最 小 值 处 。 跟 路 
其 角度 以 确保 你 拥有 最 大 程度 的 控制 |。 
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为 了 理解 声呐 的 工作 方式 ， 请 查看 规格 表 (http://bit.ly/1bQP02n) 。 要 特别 注意 理解 表 中 有 关 传 感 器 的 内 容 : 不 同型 号 之 
间 的 波束 特性 会 发 生变 化 ， 并 会 产生 不 同 的 读数 。 


激光 测 距 仪 具有 很 细 的 光束 ， 几 乎 是 线性 的 ， 而 声呐 使 用 一 个 锥 形 波束 来 收集 数据 。 上 声呐 的 分 辨 率 很 差 ， 如 果 不 要 求 精度 ， 
它 是 检测 墙壁 的 便宜 选择 。 了 解 项 目的 需求 和 不 同 传感器 的 功能 对 于 为 项 目 选择 合适 的 传感器 至 关 重 要 ! 

e genas, 确保 它 在 平坦 的 表面 上 ， 最 好 是 在 地 板 上 。 如 果 你 必须 在 桌子 上 驱动 它 ， 应 确保 有 人 可 以 在 出 
现 问题 的 时 候 抓 住 机 器 人 。 


在 房间 里 如 何 控 制 它 呢 ? 想 做 点 不 一 样 的 事情 吗 ? 随意 玩 ， 调 整数 字 。 按 目 己 的 意愿 改造 它 ! 


125 第 2 步 : 自治 


人 工 智 能 之 旅 的 下 一 步 是 带 上 你 的 遥控 机 器 人 ， 让 它 变 得 聪明 ! 要 实现 这 一 目标 ， 你 需要 完全 理解 手边 的 问题 ， 将 其 分 解 为 
更 小 的 问题 ，“ 教 ”机 器 人 来 处 理 那 些 较 小 的 问题 ， 并 在 更 大 的 问题 得 到 解决 后 离开 。 你 现在 所 遵循 的 步骤 对 于 任何 人 工 智 能 问 
题 都 很 有 和 用， 不 止 可 以 帮助 蝙蝠 机 器 人 飞 出 纸袋 。 


御 先 要 清楚 地 确定 问题 所 在 : 你 有 一 个 位 于 地 板 上 的 纸袋 。 开 口 已 被 指出 ， 以 便 机 器 人 可 以 进入 代 子 。 一 旦 进入 纸袋 ， 其 任 
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如 果 你 无 法 从 机 器 人 的 角度 看 世界 ， 那 么 束 假 六 自己 是 机 器 人 。 想 象 一 下 ， 你 被 蒙 上 眼睛 ， 或 者 房间 很 瞳 。 你 拥有 的 唯一 信 
息 是 在 你 的 面前 有 或 没有 墙 。 最 重要 的 是 ， 你 只 能 转 90° 或 同 前 /向 后 移动 。 现 在 你 怎么 走出 房间 ? 


你 的 第 一 个 想法 可 能 是 转 过 180° 然 后 走出 去 。 


虽然 这 是 一 个 非常 有 效 的 答案 ， 但 你 使 用 的 是 先 验 数据 (在 你 走 进 房间 之 前 残 知 道 的 事实 ， 比 如 知道 房间 有 三 面 墙 并 且 你 从 
开放 端 进 入 ) 。 机 器 人 没有 这 些 信息 。 


这 个 练习 的 目标 不 应 该 是 回答 这 个 具体 问题 ， 而 是 回答 一 般 问 题 。 纸 安 的 这 个 问题 本 质 上 是 三 个 墙壁 ， 但 它 可 以 很 容易 地 打 
展 到 解决 一 个 简单 的 迷宫 。 


常见 的 迷宫 求解 算法 是 墙 跟随 算法 ， 也 称 为 左手 规则 或 石 手 规则 。 一 般 的 想法 是 ， 通 过 左手 或 石 手 沿 厦 墙 壁 走 ， 你 最 终 将 找 


到 迷宫 的 结尾 。 


但 回 到 这 个 间 题 的 局 限 性 ， 你 只 知道 眼前 是 否 有 一 堵 墙 ， 而 不 是 你 是 否 与 墙 面 平行 。 (尽管 你 可 以 在 未 来 的 迭代 中 实现 这 
想法 ! ) 


重要 的 是 ， 要 注意 机 器 人 不 知道 它 与 其 他 任何 东西 的 相对 位 置 。 它 只 知道 特定 时 刻 的 信息 ， 没 有 记忆 感 。 
对 于 这 个 特定 的 应 用 程序 ， 有 一 个 更 简单 的 算法 : 

1. 检 查 我 的 左边 、 面 前 和 右边 是 否 有 墙 。 

2. 如 果 其 中 一 个 方 同 没 有 墙壁 ， 则 转 90° 或 朝 开 口 方 同行 驶 ， 回 到 第 1 步 。 

3. 如 果 没有 ， 同 右 转 90°" 并 返回 步 又 1。 

机 器 人 状态 


我 正在 触及 一 个 名 为 “状态 ”的 概念 ， 而 不 是 实际 上 的 细节 。 状 态 的 概念 很 重要 : 机 器 人 的 状态 是 机 器 人 在 给 定时 间 的 已 知 
数据 。 机 器 人 依靠 它们 的 传感器 来 收集 这 些 数据 ， 并 且 随 着 时 间 的 推移 ， 它 们 可 以 使 用 它 来 获取 更 多 信息 。 有 助 于 确定 机 器 人 状 
态 的 典型 数据 是 它 在 空间 的 位 置 、 方 和 向、 角度、 旋转 、 速 度 、 加 速度 、 周 围 情 况 、 本 地 地 标 列 表 等 。 蝙 蝠 机 器 人 对 这 些 事 情 都 不 
了 解 ， 它 唯一 的 传感器 是 声呐 。 因 此 ， 对 于 其 半自动 性 质 的 自主 部 分 ， 它 只 能 使 用 其 单个 传感器 来 理解 环境 。 


通过 使 用 此 模式 ， 你 无 须 获 得 有 关 房 间 的 任何 信息 ， 你 可 以 使 用 可 用 的 传感器 进行 决策 。 
开 环 和 闭环 


这 种 特定 算法 称 为 开放 控制 循环 。 它 运行 在 循环 中 并 且 永 远 不 会 自我 纠正 。 更 健壮 的 算法 将 是 一 个 封闭 控制 循环 。 它 在 循环 
中 运行 ， 但 是 使 用 收集 的 数据 来 调整 它 的 下 一 次 和 迭代， 就 像 一 个 恒温 器 。 这 个 项 目 中 没有 涉及 闭环 ， 但 没有 它 就 没有 完整 的 人 工 


Ap 能 课程 。 


的 第 一 个 算法 量 很 少 。 但 至 少 你 找到 了 开始 的 地 方 ; 从 这 里 ， 你 将 它 推送 到 机 器 人 并 


如 果 这 个 算法 不 完美 也 不 用 担 
测试 它 。 然 后 ， 一 旦 你 确定 了 算法 的 问题 或 限制 ， 你 就 可 以 随心 所 谷地 调整 它 ! 


现在 我 们 已 经 确定 了 一 个 算法 ， 用 代码 写 出 来 。 
1. 检 查 机 器 人 右 侧 是 否 有 “ 墙 ”。 使 用 sonarServo.max () 将 标准 伺服 系统 指向 右 人 出， 并 使 用 sonar.cm 进 行 声呐 测量 。 


接 下 来 ， 将 伺服 系统 转 到 前 面 (sonarServo.center () ) ， 进 行 测量 ， 最 后 到 左边 (sonarServo.min () ) 进行 测量 : 


sonarServo.max(); 
var rightVal = sonar.cm; 


sonarServo.center(); 
var frontVal = sonar.cm; 


sonarServo.min(); 
var leftVal = sonar.cm; 


2. 将 扫 摘 算法 的 开始 和 停止 绑 定 到 DualShock 控 制 器 上 的 按钮 ， 以 便 轻 松 地 使 机 器 人 进入 (或 退出 ) E: 


ds.on('select:press', function () { 
console.log('IN AUTO MODE'); 


var loop = setInterval(function () { 
ds.on('ri:press', function () { 


clearInterval(loop); 


}); 


// your algorithm goes here 


5 
p 


试 一 试 ， 看 看 会 发 生 什么 。 你 会 得 到 什么 样 的 数值 


这 不 是 很 有 效 ， 是 吗 ? 事实 证 明 ， 使 用 这 段 代码 ， 声 呐 读数 太 快 ， 伺 服 系统 无 法 跟 上 。 


JavaScript 作 为 一 种 语言 ， 其 独特 之 处 在 于 它 本 质 上 是 异步 的 。 在 它 友 送 完 命 令 之 后 ， 它 个 会 在 友 送 下 一 个 命令 之 前 等 待 这 
个 命令 完成 。 在 伺服 /声呐 组 合 的 情况 下 ， 你 几乎 是 瞬间 友 送 命令 ， 并 且 在 上 一 个 命令 有 机 会 完成 之 前 正在 友 送 下 一 个 命令 。 


相反 ， 你 要 做 的 是 给 每 个 命令 尽 可 能 多 的 时 间 ， 以 便 它 可 以 在 开始 下 一 个 命令 之 前 完成 。 因 此 ， 对 于 这 个 特殊 的 应 用 程序 ， 


你 将 不 得 不 强制 算法 同步 。 
平 运 的 是 ， 有 一 个 名 为 temporal 的 库 可 以 让 你 指定 每 次 伺服 运动 /声呐 测量 的 时 间 : 


1. 将 temporal 包 添加 到 你 的 代码 中 : 


var five = require("johnny-five"); 


var dualshock - 
require("dualshock-controller"); 


var temporal = require( temporal"); 


2.[s&Rdtemporal, 8i&— "T EEzMBIBRRJBAU, &r1500:8 $^ ( 即 1.5 秒 ) 进行 一 次 测量 : 


var scans = |Í]; 
temporal.queue([ 


{ 
delay: 0, 
task: function () ( 
sonarServo.max(); 
scans.push(( dir: "left", 
val: sonar.cm }); 
} 
]; 
{ 
delay: 1500, 
task: function () { 
sonarServo.center(); 
scans.push({ dir: "center", 
val: sonar.cm }); 
} 
]; 
{ 
delay: 1500, 
task: function () { 
sonarServo.min(); 
scans.push(( dir: "right", 
val: sonar.cm }); 
} 
} 
]); 


你 可 能 已 经 注意 到 ， 现 在 你 正在 将 声呐 测量 值 插入 阵列 中 。 通 过 使 用 数组 扩展 模块 ， 你 可 以 使 用 一 些 非常 有 用 的 程序 来 操纵 
数组 和 提取 有 用 的 数据 。 


3. 将 数组 扩 展 模块 添加 到 代码 中 。 


4. 检 测 在 三 个 方 同 测量 的 数组 ， 找 到 最 有 可 能 是 出 口 的 测量 结果 (假设 更 高 的 声呐 测量 结果 表明 墙壁 更 远 ) : 


var maxVal = array.max(scans, "val"); 


5 现在 使 用 该 信息 来 实现 算法 的 其 余部 分 : 


WALL THRESHOLD = 15; // cm 


var direction - 
maxVal.val » WALL THRESHOLD 
? maxVal.dir : "right"; 


if (direction === "center") { 
goStraight(1000); 

) else if (direction === Left ) (1 
turnLeft(700); 

) else { 
turnRight(700); 


} 


WALL THRESHOLD 是 一 个 阐 值 ， 任 何 低 于 它 的 值 都 意味 着 存在 墙 ， 大 于 该 值 的 任何 东西 都 过 于 未 远 ， 可 以 算是 一 个 出 口 。 


6. 要 提高 准确 性 ， 请 在 每 个 方向 上 进行 多 次 扫 摘 ， 并 使 用 阵列 扩展 模块 对 其 进行 平均 : 


var scanSpot = function (cb) { 
var sServoReadings - []; 
var read = setInterval(function () { 
sServoReadings.push(sonar.cm); 
if (sServoReadings.length === 10) 


clearInterval(read); 
cb(null, 
array.avg(sServoReadings)); 


j 


], 100); 
rs 
这 是 正在 友 生 的 事情 : 当 你 调用 scanSpot () 时 ， 每 100 宫 秒 ( 即 十 分 之 一 秒 ) 进行 一 次 伺服 读 取 ， 并 将 其 记录 在 一 个 数组 


中 。 在 10 次 声呐 测量 之 后 ， 你 使 用 扩展 阵列 来 查找 平均 值 ， 并 通过 回调 返回 该 值 。 回 调 可 确保 你 在 继续 执行 算法 的 下 一 步 之 前 
等 待 此 消 数 完成 。 


把 它们 放 在 一 起 ， 例 12-1 显 示 了 完整 的 算法 。 
例 12-1 完整 的 算法 


var scans = []; 
temporal.queue([ 


delay: 0, 
task: function () ( 
sonarServo.max(); 
scanSpot(function (err, val) ( 
scans.push(( dir: "left", val: val 1); 
IE 
} 
i 
i 
delay: 1500, 
task: function () { 
sonarServo.center(); 
scanSpot(function (err, val) ( 
scans.push(( dir: "center", val: val }); 
IE 
} 
n 


d 
delay: 1500, 


task: function () { 
sonarServo.min(); 
scanSpot(function (err, val) { 
scans PUSA dur:  rioht s. val: val f): 
9 


delay: 1500, 
task: function () ( 
WALL THRESHOLD = 15; 
minVal = array.min(scans, "val").val; 
var maxVal = array.max(scans, "val"); 
var direction = maxVal.val > WALL THRESHOLD ? maxVal.dir : "right"; 
if (direction === "center") ( 
goStraight(1000); 
) else if (direction --- "left") ( 
turnLeft(700); 
) else { 
turnRight(700); 


) 
} 
} 
D 


你 想 要 无 限 次 地 重复 这 些 代 码 ， 或 者 直到 你 告诉 它 停止 。 请 查看 sonarscan.js 文 件 以 获取 完整 版 本 。 


是 时 候 尝 试 了 ! 将 机 器 人 驱动 到 纸 宾 中 并 打开 目 主 模式 ! 它 是 怎么 做 的 ? 在 你 的 机 器 人 取得 成 功 之 前 ， 请 随意 进行 调整 。 


126 ”疑难 解答 


我 的 XBees 和 连接 不 上 ， 友 生 了 什么 ，” 
确保 你 已 正确 配置 它们 。 有 关 更 多 信息 ， 请 参阅 GitHub。 
为 什么 机 器 人 有 时 不 听 我 的 DualShock 控 制 器 命令 ? 


首先 ， 确 保 你 有 意 在 代码 中 停止 /局 动机 器 人 。 如 果 你 肯定 代码 没有 错 ， 那 么 可 能 是 你 的 XBee 或 蓝牙 连接 问题 。 众 所 周 
知 ，XBees 会 有 一 些 数 据 包 去 失 ， 但 通常 如 果 你 友 送 另 一 个 命令 ， 它 将 骨 次 设置 正确 。 尝 试 使 用 USB 线 重 置 XBees。 如 果 能 很 好 
地 工作 ， 那 么 就 是 XBee 连 接 或 硬件 设置 的 问题 。 如 果 不 是 这 样 ， 请 再 次 检查 你 的 代码 。 


我 的 机 器 人 没有 看 到 纸 宾 的 开口 


检查 以 确保 余子 的 顶部 没有 挡住 超声 流传 感 器 的 锥 形 波束 。 


13.1 材料 清单 


表 13-1 中 询 出 的 大 多 数 乐 西 都 可 以 在 家 居 效 修 店 找到 。 在 美国 本 地 ， 你 可 以 兰 试 Home Depot 或 Lowe”s， 但 任何 家 居 沪 
修 或 五 金 店 都 可 以 ! 


你 将 需要 表 13-1 中 列 出 的 物件 。 


表 13-1 材料 清单 


数量 零件 来 源 估价 
1 14 英尺 长 的 5/16 英 二 硬木 木 钉 ”| 五 金 店 $1 

1 |2 英 尺 长 的 1/4 英才 内 径 乳胶 管 或 手术 管 | 五 金 让 $10 

6 are 0 [nk o eroa 
s ase OO E73: ; 

6 小 拉链 五 金 店 $3 

3 | 大 拉链 [me 33 
NEIIIFEEZLIIUIDTNNNNETI: T 

3 [mo SHORREDRR (HS-311 vsa [STs 
3 Emen npa | 亚 马 地 或 五 金 店 。 ”|$2 或 免费 

| "P" Maker Shed, XF 5h, 


| TEH Si 
| TEH $3 
AT THH $5 
9 | 纸板 块 切 成 1.5 英 寸 x1.5 英 寸 的 正方 形 | 


以 下 是 你 需要 的 工具 : 

”电钻 

- 5/16 英 寸 钻头 

. 1716 英 寸 钻头 

(8 AE SUAE 

- 喷 胶 或 白 胶 

- 导管 ， 钢 化 玻璃 ， 布 基 胶 带 


。 "Hy 
z 


a 


132 ”三角洲 


结构 解析 


在 开始 构建 之 前 ， 让 我 们 看 一 下 构成 三 角 洲 机 器 人 的 零件 ， 如 图 13-2 所 示 。 


这 将 帮助 你 进行 组 疼 ， 并 了 解 它 们 的 工作 原理 ! 


平行 四 边 形 


ZR T8 


图 13-2 三角洲 机 器 人 的 结构 解析 


未 端 执行 器 

未 端 执行 器 有 时 也 称 为 工具 平台 。 这 是 一 个 工业 机 器 人 的 业务 端 ， 你 会 在 这 发 现 夹子 、 刀 具 、 真 空 打印 头 、 油 漆 喷 路 或 任何 
工具 ! 

万 向 节 


典型 的 天 节 会 在 两 个 方 同 上 移动 。 万 向 书 或 U 形 接头 可 以 向 任何 方向 弯曲 。 如 果 你 曾经 在 汽车 上 看 过 驱动 轴 ， 你 可 能 会 熟悉 
它们 。 有 许多 蔡 代 方法 可 以 构建 万 向 节 ， 从 螺栓 连接 板 到 摩擦 配合 球 轴 承 ， 再 到 磁性 连接 等 。 


Ij 


FRATE ERI, SEI TALEE, STFPRPBEORIXT, (EUTSRSEITEES),. KERA 
ITER LEER FTA. KEARE, ARAFA, RATA ERS 
平行 ， 并 且 会 相对 于 其 位 置 倾斜 。 这 将 使 设计 变 得 不 那么 有 用 。 


im) 
ERER TAARA. GAS REA, HBEBBERSUJSSHJIEISKIBRE. 
致 动 器 


致 动 器 是 用 于 移动 菏 物 的 马达 的 奇特 工程 木 语 。 它 可 以 是 任何 类 型 ， 从 电动 步 进 电 机 到 液压 活塞 。 你 将 看 到 的 三 角 洲 机 器 人 
都 使 用 180 "旋转 伺服 电机 ， 这 种 电机 价格 低廉 且 易 于 控制 。 


13.3 构建 Junky Delta 


Junky Delta (如 图 13-3 所 示 ) =- ma d TAEEELGTTRBRBU— PRUEBA, BAABA RI EREA 
EZ, 无须 3D 打 印 机 、CNC 铣 床 或 激光 切割 机 即 可 组 六 已， 因为 你 不 会 移动 单个 原子 。 你 甚至 可 能 在 这 里 移动 M & MSHETISSUR 
烦 。Junky Delta 的 妆 配 价格 约 为 ?0 美元 ， 大 部 分 零件 来 目 家 居 妆 修 商 店 。 如 果 你 可 以 使 用 3D 打 印 机 ， 请 得 看 本 章 末 尾 ， 了 解 更 


好 的 其 他 选项 ! 


图 13-3 Junky 很 耐用 ， 由 木质 钻头 制 成 


你 可 以 下 载 3D 打 印 机 文件 。 
1. 使 用 饥 或 切 管 器 将 销 钉 切 割 成 6 个 6 英寸 长 的 零件 和 3 个 1 灵 才 长 的 零件 ， 如 图 13-4 所 示 。 


2. 你 需要 将 乳胶 管 切 成 12 个 1 天 十 长 的 部 分 ( 见 图 13-5) 。 这 些 部 分 将 你 的 销 钉 固 定 在 一 起 ， 形 成 一 个 万 向 节 。 如 果 你 找 不 
到 乳胶 管 ， 其 他 乐 西 也 会 起 作用 ， 只 要 它 足 够 柔软 、 易 于 这 曲 并 可 以 紧 贴 在 销 杀 上 。 你 也 可 以 根据 需要 调整 销 钉 的 尺寸 ， 只 要 它 
IERE, TASH. 


图 13-4 Junky Delta 的 零件 和 预 切割 销 钉 


图 13-5 “将 乳胶 管 切割 成 1 英寸 长 


3. 从 GitHub 存 储 库 中 获取 模板 PDF 文件 ， 将 其 打印 出 来 ， 然 后 将 其 粘贴 到 硬 板 上 。 现 在 用 饥 子 从 硬 板 上 饮 下 未 痛 执 行 器 和 
额外 的 钻头 ( 见 图 13-6) 。 你 不 必 化 哨 地 切 出 六 边 形 一 一 你 可 以 把 它 做 成 方形 或 圆 形 (你 也 可 以 使 用 一 个 大 孔 饥 ) 。 


4. 使 用 模板 作为 指导 ， 使 用 5/16 英 十 钻头 钼 出 红色 圆圈 及 十 字 所 示 的 孔 ， 如 图 13-7 所 示 。 如 果 你 像 我 一 样 不 会 钼 孔 ， 可 先 
用 较 小 的 钻头 在 十 字 中 心 钼 一 个 导 孔 。 


图 13-6 ”切割 硬 质 纤维 板 


图 13-7 4b4U 


5. 将 螺钉 穿 过 外 孔 ， 在 每 个 螺钉 上 套 上 一 个 乳胶 管 ， 如 图 13-8 所 示 。 确 保管 子 紧 贴 硬 质 纤 维 板 的 底部 ， 然 后 用 扎 线 带 固 定 。 


图 13-8 ”组装 末端 执行 器 


6. 使 用 PDF 里 的 冰棒 模板 作为 指南 ， 得 到 大 型 的 冰棍 棒 ， 并 在 一 头 铅 一 个 2/16 英 寸 孔 ， 另 一 头 铀 一 对 1/16 英 寸 孔 。 这 些 冰 棍 
棒 可 能 非常 脆弱 ， 所 以 首先 钻 导 孔 ， 然 后 在 一 块 废 木材 或 纸板 上 慢 慢 钼 也 。 不 要 太 用 力 ! 请 参见 图 13-9。 


图 13-9 ” 钻 透 冰棒 棍 


7. 将 1 英寸 销 钉 穿 过 每 个 2/16 英 寸 孔 ， 并 用 乳胶 管 兰 住 痛 部 ， 如 图 13-10 所 示 。 安 妆 应 么 贴 两 侧 ， 但 销 钉 应 能 目 由 旋转 。 如 
果 你 很 难 将 胶乳 管 套 人 在 销 杀 上 ， 请 在 管子 末 闯 使 用 一 点 玉米 泥 粉 来 减少 摩擦 。 


图 13-10 WAX LE 


8. 将 较 长 的 销 钉 插入 上 矢 的 每 一 侧 ， 形 成 T 形 ， 如 图 13-11 所 示 。 


9. 将 长 壁 弯 曲 90° 并 将 它们 插入 末端 执行 器 的 管 中 ， 如 图 13-12 所 示 。 


图 13-11 KTH 


10.527kumf T88—RE, thru rcr EfRSBUfU 〈 见 图 13-13) 。 


图 13-13 ”在 顶部 平台 钻 孔 


11. 将 三 块 纸板 黏 在 一 起 ， 并 将 它们 夹 在 伺服 和 顶部 平台 之 间 。 然 后 将 其 整体 捆绑 到 机 部 平台 上 。 这 种 纸板 垫 厂 能 提供 一 点 
间 隐 ,以 确保 伺服 壁 的 顶部 可 以 目 由 旋转 。 如 果 你 有 比 纸 板 更 坚固 的 东西 ， 比 如 几 块 额外 的 硬 质 纤维 板 或 其 他 木材 ， 那 束 更 好 
T! 只 要 确保 你 有 大 约 1/2 英 寸 的 间 隐 。 注 意 模 板 上 指示 的 伺服 电机 的 方向 。 剩 下 一 个 不 合适 的 空间 ， 所 以 我 剪 了 一 个 提 手 。 这 
是 完全 可 选 的 。 图 13-14 显 示 了 附加 的 伺服 系统 。 


图 13-14 ”连接 伺服 电机 


12. 使 用 伺服 上 的 小 型 双 面 伺 服 角 ， 用 # 4 螺丝 将 冰棍 棒 固 定 在 伺服 角 上 。 为 了 正确 定位 ， 确 保 每 个 伺服 的 长 边 与 冰棍 棒 平 
行 。 你 需要 一 直 手动 将 伺服 癌 回 转动 ， 直 到 它 与 你 的 手指 一 起 停止 ， 这 样 它 束 可 以 从 与 底座 平行 到 完全 垂直 。 如 果 你 不 能 伸 出 
臂 ， 请 天 闭 伺 服 角 ， 将 伺服 向 回转 动 ， 然 后 重新 打开 伺服 角 ， 直 至 其 具有 正确 的 运动 沁 围 。 现 在 你 已 经 完成 了 机 械 零 件 的 组 疹 。 
此 时 你 的 机 器 人 应 该 如 图 13-15 所 示 。 


图 13-15 TF EAE 3113 JR. f 


13. 接 线 相对 简单 。 在 图 13-16 中 ， 我 使 用 了 一 个 面包 板 ， 但 这 几乎 是 大 材 小 用 ， 因 为 你 只 使 用 了 接线 板 。 你 可 以 按照 你 喜 
欢 的 方式 连接 电源 和 地 线 ， 包 括 使 用 小 螺母 将 所 有 东西 固定 在 一 起 。 将 伺服 电机 的 所 有 红线 连接 到 电源 上 的 正极 (+) mf. 14 
伺服 上 的 所 有 黑 线 连接 到 接地 (-) 端子 ， 然 后 将 它们 连接 到 Arduino 上 的 GND 引 脚 ， 以 创建 公共 接地 。 最 后 ， 将 每 根 信号 线 
(通明 为 日 色 或 黄色 ) 连接 到 Arduino 上 的 PWM 引 脚 。 这 里 我 使 用 了 引 脚 9、 引 脚 10 和 引 脚 11。 如 果 你 不 确定 Arduino 上 哪些 
引 脚 具有 PWM 功能， 请 查看 特定 型 号 的 文档 。 所 有 的 信息 都 有 ! 三 角 洲 的 大 多 数 复杂 度 都 在 软件 中 。 
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图 13-16 ”接线 图 ( 附 彩 图 ) 


13.3.1 iP) 


过 USB 连 接 Arduino， 并 尝试 例 13-1 中 的 代码 。 如 果 你 的 接线 万 式 与 接线 图 不 同 ， 请 确保 为 伺服 分 配 正 确 的 引 肢 编号。 如 
果 你 精确 地 遵循 接线 图 ， 则 无 需 更 改 代 码 。 


八 首 先 安装 Firmata ! 
在 尝试 运行 任何 代码 之 前 ， 你 需要 确保 Atduino 已 经 安装 了 Fitmata 程 序 。 有 关 详 细 信息 ， 请 参阅 “Arduino” 


例 13-1 warmup.js (移动 机 器 人 并 确保 一 切 正常 运行 的 简单 代码 示例 ) 


var five = require("johnny-five"), 
temporal = require("temporal"), 
board = new five.Board(); 


board.on( "ready", function() ( 
var servol = five.Servo(( pin: 9, range: [0,90] )), 
servo2 = five.Servo(( pin: 10, range: [0,90] }), 
servo3 = five.Servo(( pin: 11, range: [0,90] }); 


var repeat = function() { 
temporal.queue([ 
( delay: 250, task: function() { servoi.to(60); ) 
( delay: 250, task: function() { servo2.to(60); ) 
( delay: 250, task: function() { servo3.to(60); } 
( delay: 250, task: function() { servoi1.to(20); } 
( delay: 250, task: function() { servo2.to(20); } 
( delay: 250, task: function() ( servo3.to(20); ) 
( delay: 250, task: repeat } 
1; 
和 
repeat(); 
DF 


在 这 里 ， 我 使 用 名 为 temporal 的 npm 库 〈 请 参阅 附录 了 解 如 何 安 委 npm 模 块 ) 来 顺序 移动 每 个 臂 。temporal 的 队列 函数 使 
用 延迟 键 和 任务 键 获取 对 象 列表 。 它 将 在 指定 的 延迟 后 按 顺 序 执行 每 个 任务 。 通 过 比 伺服 完成 其 运动 所 花费 的 时 间 更 长 的 延迟 ， 
你 可 以 确保 你 一 次 只 能 移动 一 只 臂 。 列 表 中 的 最 后 一 项 任务 是 对 函数 本 身 的 引用 ， 以 便 你 可 以 不 断 地 重复 整个 过 程 。 


如 果 一 切 正 惠 ， 当 你 运行 该 代码 时 ， 你 应 该 看 到 三 角 洲 的 每 个 臂 按 顺序 向 下 移动 60" ， 然 后 将 每 个 臂 癌 后 移动 20"， 然 后 再 
重新 开始 按 顺序 移动 。 如 果 一 个 或 多 个 壁 不 起 作用 ， 请 检查 接线 。 确 保 每 个 电机 都 正确 连接 到 电池 和 Arduino 上 正确 的 引 脚 ( 引 
脚 9、 引 脚 10 和 引 脚 11) 。 如 果 电 机 看 起 来 被 卡 住 或 听见 味 叭 一声， 请 停止 程序 并 通过 手动 来 回 移动 以 检查 该 必 上 的 运动 汽 围 。 
如 果 看 起 来 不 正确 ， 请 关闭 伺服 角 并 将 伺服 轮 载 转 到 更 好 的 位 置 ， 然 后 再 试 一 次 ， 直 人 到 一 切 顺利 为 止 。 


观看 程序 运行 一 段 时 间 后 ， 你 将 了 解 每 个 臂 的 位 置 变 化 如 何 影 响 末 端 执 行 器 的 位 置 。 虽 然 它 不 是 很 有 和 用。 为 了 使 你 的 三 角 洲 
机 器 人 更 有 用 ， 你 需要 找到 一 毕 方 法 来 确定 每 个 臂 所 需 的 角度 ， 以 便 将 未 问 执 行 器 置 于 你 希望 的 确切 位 置 。 这 听 起 来 像 是 数学 家 
的 工作 。 


` 


13.4. BEIZ 


选项 
Junky Delta 的 设计 简单 且 便 宜 ， 但 也 许 你 想 要 一 个 更 好 的 选择 ”好 消息 是 ， 如 果 你 可 以 使 用 3D 打 印 机 ， 那 么 你 可 以 打印 几 


个 非常 好 的 套件 。 我 们 刚刚 回顾 的 所 有 代码 和 课程 仍然 适用 ， 但 你 将 获得 额外 的 风格 和 便利 ! 


13.4.1 ” 酒 保 机 器 人 


酒 保 机 器 人 ， 如 图 13-19 所 示 ， 是 由 Jason Huggins 为 移动 设备 测试 设计 的 著名 的 开源 (BSD 许 可 ) 三 角 洲 机 器 人 。 访 机 器 
人 基于 他 之 前 设计 的 BitBeam 机 器 人 ， 这 是 一 种 传统 的 皮 市 驱动 的 苗 卡 儿 设 备 。 切 换 到 三 角 洲 设计 使 其 速度 、 准 确 性 和 设计 的 简 


单 性 得 到 提升 。 


图 13-19 Jason Hugsins 的 酒 保 机 器 人 采用 非 官方 的 配色 方案 


如 果 你 拥有 3D 打 印 机 ， 酒 保 机 器 人 1 是 一 个 很 好 的 设计 。 大 多 数 零件 都 是 3D 打 印 的 ， 剩 下 要 购买 的 是 一 系列 螺母 和 螺栓 以 
及 一 些 伺服 电机 。 酒 保 机 器 人 2 使 用 磁性 天 六， 并 可 以 找到 一 综 更 奇特 的 零件 。 


组 妆 非 单 简单 ，Flickr 用 户 abbyraskin 有 一 个 很 好 的 分 步 指 南 。 


如 图 13-20 所 示 ， 机 器 人 军队 三 角 洲 成 功 地 作为 Kickstarter 项 目 获得 资助 ， 以 制造 一 种 非常 便宜 的 三 角 洲 机 器 人 。 在 
kickstarter， 它 们 以 100 美 元 的 价格 出 售 。 它 们 为 什么 这 么 便宜 ?因为 项 目 背 后 的 团队 正在 为 艺术 闭 置 制作 数 百 个 机 器 人 。 值 得 
注意 的 是 ， 这 是 一 个 倒 三 角 洲 一 一 基 座 位 于 底部 ， 末 端 执行 器 向 上 延伸 。 末 器 执 行 器 上 的 工具 是 一 个 RGB LED， 可 用 于 漂亮 的 
交互 式 灯光 显示 和 本 书 封面 上 的 艺术 品 。 


图 13-20 ”机 器 人 军队 的 三 角 洲 机 器 人 时 尚 而 有 趣 ! 


你 可 以 从 他 们 那里 购买 套件 ， 也 可 以 目 己 从 他 们 的 网 站 下 载 和 3D 打 印 零 件 。 你 不 会 拥有 定制 电子 产品 ， 但 标准 的 Arduino 
也 可 以 正音 工作 。 在 他 们 的 网 站 上 有 一 个 美丽 的 宜家 风格 的 妆 配 指南 。 


如 果 你 有 官方 机 器 人 军队 套件 ， 则 需要 使 用 FTDI USB 电缆 连接 微 控制 器 ， 这 是 AtrduinoPfro 的 自 定义 变 体 。 你 可 以 在 SpartkFun 


上 获得 一 个 ， 或 者 只 是 连接 常规 的 Arduino。 


现在 ， 你 已 掌握 了 构建 和 设计 三 角 洲 机 器 人 的 基本 知识 ， 并 使 其 移动 到 X 轴 、Y 轴 和 Z 轴 上 的 所 需 点 。 接 下 来 你 会 做 什么 ?以 


下 是 一 些 想法 : 
将 钢笔 或 刷子 插入 三 角 洲 机 器 人 的 手中 并 教 它 画 画 ! 


: 与 OpenCV 结 合 ， 创 造 一 个 拾取 和 放置 装置 ， 以 颜色 分 开 M 作 M、Skittles 和 Reese 的 碎片 。 


` 使 用 机 械 夹 臂 构 建 更 大 的 版 本 ， 并 使 用 它 来 拾取 和 放置 小 猫 ! 


- 单独 使 用 反 向 运动 学 与 伺服 系统 不 是 很 精确 ， 特 别 是 因为 伺服 电机 只 能 移动 到 某 个 角度 。 你 可 以 查看 正 向 运动 学 〈 在 其 中 
输入 角度 并 获得 X、Y 和 ZZ 的 位 置 ) 并 进行 比较 以 查看 你 的 接近 程度 ， 并 进行 误差 校正 调整 。 


你 的 想象 力 是 唯一 的 限制 。 善 竺 你 的 三 角 洲 机 器 人 ， 你 将 拥有 忠诚 的 朋友 和 终身 伴侣。 


14.3 ”制作 传感器 插件 


要 完成 的 第 一 项 任务 是 为 你 的 鞋 准备 力 敏 传感器 ! 
本 节 涉 及 一 些 技 5: 

.焊接 

. 尽 可 能 将 布线 布置 得 平坦 


- 确保 传感器 放置 正确 


14.3.1 ”将 传感器 焊接 全 接线 上 


在 每 个 鞋 中 安 痰 传感器 之 前 ， 将 传感器 焊接 到 接线 ， 你 需要 先进 行 一 点 焊接 。 每 个 传感器 需要 连接 到 新 子 的 两 根 导 线 。 


1. 取 一 根 母 JST 线 统 ， 将 两 根 导 线 剪 短 。 剥 去 每 根 导 线 的 未 妆 ， 为 焊接 做 好 准备 ， 如 图 14-5 所 示 。 


图 14-5 “导线 剪 短 


2. 将 传感器 的 并 子 焊接 到 一 对 导线 上 ( 见 图 14-6) 。 然 后 对 另 一 个 传感器 重复 该 操作 ( 见 图 14-7) 。 


图 14-6 ”每 对 导线 的 外 观 


图 14-7 最 终结 果 


3. 用 电工 胶 和 市 缠绕 每 个 连接 处 ， 以 帮助 保护 焊接 连接 ， 如 图 14-8 所 示 。 


图 14-8 用 电工 胶带 绝缘 并 缓冲 施加 的 力 


14.3.3 ”将 导线 穿 出 畦 子 


一 旦 你 对 放置 感到 满 晶 ， 融 可 以 将 导线 从 鞋子 中 穿 出 。 


1. 如 图 14-9 所 示 ， 在 鞋 的 后 部 右 切 一 个 小 孔 。 


图 14-9” 孔 足够 大 可 以 适 配 JST 母 头 


2. 将 母 头 罕 过 孔 ， 使 传感器 仍 在 内 部 。 


3. 将 连接 器 部 分 塞 入 鞋 孔 并 黏合 到 位 ， 如 图 14-10 所 示 。 


图 14-10 JST 母 线 在 鞋 内 的 最 终 组 装 


为 了 让 这 双 鞋 与 Arduino 通 信 ， 最 实用 的 方法 是 以 不 妨碍 其 使 用 的 方式 连接 两 双 鞋 。 你 将 使 用 盘 绕 的 弹性 麦克 风 线 ， 以 实现 
更 目 然 的 运动 。 这 次 你 将 使 用 JST 公 头 ， 这 样 导 线 只 需 进出 鞋子 即 可 将 它们 整齐 地 连接 起 来 。 


S 以 下 说 明 假设 你 没有 导线 压 按 经 验 ， 压 按 是 将 导线 和 连接 到 连接 器 的 更 好 方法 。 
通常 ， 你 将 拆 纯 ]JST 连 接 器 ， 移 除 黑 线 ， 并 将 麦克 风 导 线 压 接 到 端子 上 。 


如 果 你 有 压 接 经 验 ， 那 就 直接 动手 实践 吧 ! 车 你 对 压 接 经 验 不 足 ， 则 需要 焊接 导线 。 两 种 方法 均 可 起 到 同样 的 效果 。 


准备 盘 绕 的 连接 器 线 ， 请 按照 下 列 步 又 操作 ，。 


1. 在 两 个 公 头 上 剪 短 导线 ， 剥 去 末端 ( 见 图 14-11) 。 


图 14-11 四 根 导 线 都 切割 得 非常 短 


2. 选 择 要 在 麦克 风 线 中 使 用 的 四 种 线 色 。 切 挥 其 他 的 导线 。 将 麦克 风 线 的 四 根 导 线 都 焊接 到 公 头 上 。 连 接 器 线 需 要 先前 得 并 
剥离 。 


确保 使 用 与 每 个 连接 器 端 完 全 相同 的 接线 顺序 进行 焊接 。 图 14-12 显 示 了 这 一 操 。 


图 14-12 ”四 根 选 定 的 导线 都 已 焊接 好 ， 其 他 导线 完全 切 掉 


3. 用 胶 市 缠绕 每 个 连接 ， 以 帮助 保护 焊接 连接 。 然 后 将 电工 胶 市 绰 绕 在 整个 零件 上 ， 将 其 全 部 密封 ( 见 图 14-13) 。 


4. 人 在 现 有 连接 器 孔 上 方 ， 石 边 畦 中 切 出 两 个 狭 缝 。 


图 14-13 ”使 其 美观 整洁 ， 没 有 外 露 的 接线 


J N Ala A 、 2 
5 .将 JST 母 头 线 缆 穿 入 和 拉 出 ， 然 后 用 胶水 将 连接 器 固定 到 鞋 上 ， 如 图 14-14 所 示 


图 14-14 ”最终 右边 鞋 的 零件 


.连接 每 个 公 头 到 其 母 头 ， 将 圣 连 接 在 一 起 ( 见 图 14-15) 。 


o 2p 
A Cx 


图 14-15 ”你 的 鞋子 现在 应 该 看 起 来 像 这 张 上 照片 


插入 鞋垫 ， 使 其 作为 项 层 铺 设 在 传感器 上 ， 避 免 受 潮 。 


14.5 TVEf-juERESZÓIArduino 


你 的 鞋 需要 与 一 些 东 西 进行 通信 ， 对 吧 ? jwxArduinoBgFHi 3t, FSRSTMmTiERERIArduino? 


首先 ， 让 我 们 看 一 下 仪 有 一 个 FSR 的 示例 ， 如 图 14-16 所 示 。 一 个 传感器 端子 变 为 9V。 其 他 的 是 接地 和 模拟 引 脚 。 在 这 个 示 
例 中 是 A0。 该 项 目 中 提 到 的 下 拉 式 电阻 存在 于 接地 和 模拟 引 脚 之 间 。 所 有 四 个 传感器 连接 后 是 什么 样 的 ? 好 像 一 团 糟 ! 所 以 让 
我 们 在 使 用 面包 板 时 看 一 下 ( 见 图 14-17) 。 


每 只 鞋 都 有 一 个 JST 连 接 器 ， 可 供 Arduino 使 用 。 两 者 都 在 右 侧 鞋 子 上 ， 这 意味 着 你 将 把 Arduino 安 六 到 它 上 面 。 


慢 慢 不 一 次 做 一 只 JEE, 


fritzing 


图 14-16 ”如 何 将 FSR 连 接 到 Arduino 
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图 14-17 ”连接 到 Arduino 的 4 个 FSR 的 面包 板 图 (WEB) 


S us Arduino Uno? 只 需 使 用 接头 和 可 选 的 迷你 面包 板 ， 而 不 是 在 以 下 步骤 中 焊接 。 使 用 Atduiho Micro? 你 会 焊接 。 好 
TA T! 


14.5.1 “准备 接线 


按照 以 下 步骤 准备 接续 。 

1. 取 一 根 公 头 连 接 器 续 缆 ， 将 其 插入 石 鞋 的 一 个 母 头痛 口 。 
2. 轻 轻 分 开导 线 ， 然 后 剥 去 导线 皮 。 

3. 从 左 侧 将 电阻 焊接 到 第 二 根 导 线 。 

4. 将 短 导 线 焊接 到 该 电阻 的 男 一 端 。 

5. 从 左 侧 将 另 一 个 电阻 焊接 到 第 四 根 导线 。 


6. 将 短 导 线 焊 接 到 该 电阻 的 另 一 端 。 


14.5.2 焊接 Ardulino 


接 下 来 是 Arduino 焊 接 ， 请 按照 下 列 步 骤 操 作 : 

1. 将 电阻 壁 焊 接 到 Arduino 上 的 GND 引 脚 。 

2. 将 来 自 电 阻 的 短 导线 焊接 到 它 上 自己 的 模拟 引 脚 ， 从 A0 开 始 。 
3. 将 剩余 的 导线 焊接 到 5V 引 脚 。 


一 只 鞋 完成 了 ! 现在 以 同样 的 万 式 做 另 一 只 鞋 。 


14.5.3 ”将 Arduino 连 接 到 右 圣 上 


当 你 穿着 传感器 鞋 时 ， 你 需要 一 个 安全 可 靠 的 地 方 让 你 的 Arduino 闲 逛 。 这 是 你 的 魔术 贴 派 上 用 场 的 地 方 。 我 们 要 将 
Arduino 连 接 到 右边 鞋 的 外 侧 。 如 果 你 3D 打 印 了 Arduino Micro 外 壳 ， 或 找到 它 的 替代 外 壳 (尝试 使 用 它 的 纸板 包装 盒 ) 
将 Arduino 放 在 那里 ， 然 后 关上 盖子 。 否 则 ， 将 魔术 贴 直接 贴 在 Arduino Micro/Uno 本 身 的 背面 ! 


1. 从 魔术 贴 的 一 侧 剥 离 背 讨 ( 环 和 两 侧 一 起 ) 。 


2. 将 魔术 贴 固 定 在 Arduino 外 过 /Arduino 本 身 的 底部 ， 如 图 14-18 所 示 。 


， 首 先 


图 14-18 ”魔术 贴 附 在 外 和 过 底部 


3. MENIS MWA, TPAOCEGUUEERUAMWU, $OEd14-19HTzn. 


ARRIRA ARAT T! 我 们 来 编程 吧 ! 


图 14-19 ” Arduino 现在 连接 到 右边 鞋 的 侧面 


14.6 用 Johnny-Five 运 行 代码 


Johnny-Five 机 器 人 库 具 有 对 力 敏 电阻 的 开 箱 即 用 文 持 ， 因 此 你 很 幸运 ! 让 我 们 来 看 看 如 何 进行 简单 的 测试 并 运行 。 


14.6.1 过 接 到 Johnny-Five 
在 键入 任何 内 容 之 前 ， 请 将 micro USB 线 一 端 插入 Arduino， 另 一 端 插 入 运行 代码 的 计算 机 。 注 意 ， 相 同 外 观 的 USB 线 被 错 
误 地 插入 很 可 能 会 烧毁 设备 ! 


如 果 你 还 没有 这 样 做 ， 请 安 丢 Nodejs， 然 后 从 npm 安 委 最 新 版 本 的 Johnny-Five。 确 保 在 Arduino 上 运行 最 新 版 本 的 


StandardFirmata。 要 安装 Node.js 和 Johnny-Five， 请 运行 以 下 命令 : 


npm install johnny-five; 


一 旦 安 半 好 所 有 设备 ， 你 应 该 百 移 快速 检查 计算 机 和 Arduino 适 配 ， 并 且 用 同一 种 语言 进行 沟通 。 
以 下 代码 只 需要 Johnny-Five， 并 将 Arduino 实 例 化 为 一 个 电路 板 。 一 旦 电路 板 准备 融 绪 ， 你 只 需 将 消息 记录 到 控制 全 /终端 
即 可 。 


P 对 于 此 处 和 后 屿 部 分 让 显示 的 每 个 简短 示 合 ， 体 都 可 以 将 代码 保存 到 文件 中 ， 然 后 在 终 疯 中 键入 aode flenainejs 以 运行 
E (确保 将 “filename 替换 为 你 保存 代码 文件 的 名 称 ) 。 


var five = require("johnny-five"); 
var board = new five.Board(); 


board.on(" "ready", function() { 
console.log("Meow Shoes say hello!"); 


}); 


上 面 的 代码 示例 将 Johnny-Five 库 的 引用 创建 为 five。 然 后 它 创建 了 一 个 新 的 变量 board ( 板 ) ， 并 用 它 实 例 化 一 个 新 的 
Arduino 板 。 当 Johnny-Five 成 功 连接 到 Arduino 时 ， 该 板 对 象 将 发 出 ready (就 绪 ) 事件 。 


成 功 了 吗 ? 进入 下 一 个 任务 。 设 置 传感器 。 


14.6.2 ”设置 传感器 


在 Johnny-Five 代 码 中 ， 你 需要 指定 你 有 多 少 传感器 (4 个 ) ， 以 及 它们 所 处 的 模拟 引 脚 。 如 果 你 可 以 回想 一 下 接线 的 凌 
配 ， 你 将 记得 数据 线 连接 到 A0、A1、A2 和 0A3。 


只 有 你 知道 你 为 哪个 传感器 选择 了 哪个 引 脚 ， 因 此 要 么 检查 接线 并 将 其 追溯 到 每 个 传感器 ， 要 么 只 是 猜测 并 检查 ， 直 到 你 得 
到 以 下 代码 正确 地 反映 每 个 传感器 。 


以 下 代码 将 设置 并 将 每 个 传感器 命名 为 描述 性 变量 ， 以 便 之 后 轻松 引用 。 你 需要 为 每 个 模块 指定 正确 的 模拟 引 脚 ， 以 及 数据 
上 友 出 的 频率 : 


var five = requtre(" johnny-five"); 
var board = new five.Board(); 


board.on("ready", function() { 
var leftToe = new five.Sensor("AQ"); 
var leftHeel = new five.Sensor("A1"); 
var rightToe = new five.Sensor("A2"); 
var rightHeel = new five.Sensor(" A3"); 


}); 


那么 这 里 友 生 了 什么 ? 每 个 传感器 都 需要 一 个 新 变量 ， 以 便 分 别 跟 路 它们 的 数据 输出 。Johnny-Five 有 一 个 名 为 Sensor 的 
类 ， 当 我 们 为 每 个 FSR (每 个 鞋子 有 两 个 FSR) 提供 一 个 新 副本 时 ， 我 们 会 使 用 尼 。 我 们 正在 命名 每 个 变量 的 摘 述 性 名 称 ， 以 免 


14.6.3 ”记录 传感器 输出 
现在 你 的 传感器 已 经 安装 完毕 ， 我 们 必须 得 到 一 些 数据 ! 这 很 简单 。 每 次 计算 机 通过 USB 串 行 连接 从 Arduino 接 收 数据 时 ， 
你 将 使 用 的 数据 事件 就 被 发 送 。 


在 下 面 的 示例 中 ， 我 们 设置 一 个 回调 来 控制 记录 每 个 传感器 的 数据 值 (这样 可 以 确保 正确 设置 了 线 和 连接) : 


leftToe.on("data", function() { 
console.log("left toe: ", this.value); 


Js 


leftHeel.on("data", function() { 
console.log("left heel: ", this.value); 


J33 


rightToe.on("data", function() { 
console.log("right toe: ", this.value); 


}); 


rightHeel.on("data", function() { 
console.log("right heel: ", this.value); 


) 


这 个 数据 事件 到 底 是 什么 ”每 当 Johnny-Five 通 过 串 行 从 连接 传感器 的 模拟 引 脚 接收 一 些 数据 时 ， 传 感 器 值 将 在 数据 事件 中 
发送 。 此 事件 只 是 捕 捍 到 这 一 点 ， 控 制 从 把 它 记录 到 终端 。 当 你 第 一 次 通过 Node.js 运 行 此 文件 时 ， 你 应 该 会 看 到 许多 日 志 洪 出 
到 你 的 终端 ! 这 很 好 ， 因 为 它 意 味 着 事情 开始 奏效 。 


但 是 ， 请 务必 检查 以 下 内 容 : 

. 所 有 四 个 传感器 标签 都 显示 在 控制 台 日 志 中 。 

. 如 果 没 有 对 传感器 施加 压力 ， 则 所 有 值 应 为 0。 
如 果 这 些 完整 性 检查 不 符合 预期 ， 请 仔细 检查 接线 。 


如 果 它 是 好 的 ， 穿 上 鞋子 ， 开 始 一 个 接 一 个 地 按 下 每 个 传感器 ， 跳 到 空中 ， 跳 舞 ， 融 像 你 刚刚 制作 了 一 些 神奇 的 魔术 畦 。 看 
看 那些 值 的 变化 ! 


这 些 值 应 介 于 0 到 1023 之 间 。 这 将 是 你 在 决定 从 鞋子 到 代码 的 行为 时 可 以 使 用 的 数值 范围 。 记 下 你 自己 的 体重 压 在 鞋子 上 的 
平均 值 。 通 过 检查 ， 一 个 很 好 的 范围 是 ， 中 压 通常 会 返回 650 以 上 的 值 ， 重 压 是 900 的 数值 ， 接 近 1023 的 限制 。 


14.6.4 ”示例 行为 


让 我 们 看 看 如 何在 代码 中 设置 简单 的 行为。 


例如 ， 你 如 何 检查 穿 这 双 鞋 的 人 是 人 否 站 痢 不 动 ” 让 我 们 首先 想象 一 下 静止 不 动 ， 双 脚 平 放 在 地 上 。 逻 辑 上 ， 脚 中 和 脚跟 都 会 
对 属于 鞋子 的 传感器 施加 一 致 的 压力 。 


了 解 了 这 一 点 ， 你 可 以 应 用 简单 的 条 件 来 测试 站 立行 为 。 请 参阅 示例 14-1 中 的 代码 循环 (将 其 置 于 电路 板 准 备 好 的 回调 
中 ) ， 该 代码 循环 测试 用 左 脚 站 立 。 


首先 ， 你 在 前 面 的 示例 中 设置 了 两 个 方便 的 阔 数 。isPressed () 函数 允许 你 传 入 传感器 数据 值 ， 然 后 运行 检查 ， 以 查看 该 
值 是 否 足 够 高 以 验证 传感器 的 实体 按压 。 


第 二 个 函数 isStanding () 使 用 前 面 声 明 的 isPressed () 函数 来 测试 是 否 同时 压 所 有 传感器 。 如 果 是 这 样 ， 它 只 返回 
true。 如 果 没 有 ， 它 将 返回 false。 你 可 以 在 代码 中 将 此 为 数 的 返回 值 设 为 布尔 类 型 。 


现在 更 改 此 代码 以 报告 你 是 否 用 右 脚 站 立 ， 然 后 测试 双 脚 站 立 ! 
你 可 以 使 用 类 似 的 条 件 来 测试 脚跟 和 脚趾 襄 击 乙 类 的 动作 。 一 旦 你 掌握 了 站 立 ， 这 融 是 你 的 下 一 个 挑战 ! 
例 14-1 测试 用 左 脚 站 立 


// change this value to suit your weight/pressure needs, as explained above 
var pressureThresh = 800; 


// this tests if a sensor is currently being pressed hard enough 
function isPressed(val) { 
if (val » pressureThresh) ( 
return true; 


) else ( 
return false; 


} 
} 


// this tests if both sensors in the left foot are being pressed simultaneously 
function isStanding() { 
if (isPressed(leftToe.value) && isPressed(leftHeel.value)) { 
return true; 
) else { 
return false; 


| 
j 


// main loop, every 25 ms 
this.loop(25, function() { 
if (isStanding()) { 
console.log("Standing on your left foot!"); 
) else { 
console.log("Not standing"); 


) 
)); // end loop 


你 可 以 用 四 个 简单 的 压力 传感器 做 很 多 事情 。 以 下 是 一 些 值得 你 思考 的 事情 ， 我 相信 你 会 想到 更 酷 的 用 途 
- 使 每 次 禹 击发 出 不 同 的 噶 声 效果 。 随 着 新 奇 感 的 消失 ， 你 的 宠物 和 家 人 可 能 
不 会 对 此 印象 深刻 。 可 分 享 别 人 的 研究 成 果 。 
. 创建 音乐 音 序 器 ， 每 个 传感器 都 有 不 同 的 音符 。 我 已 经 包含 了 一 个 简单 的 示例 ， 你 可 以 在 本 书 的 代码 库 中 启 
- 用 脚 导 航 RPG 游 戏 。 
通过 解说 性 的 三 踏 艺术 向 你 所 爱 的 人 发 送 秘密 莫 尔 斯 电码 信息 。 
创建 一 个 绘画 应 用 程序 ， 让 你 通过 简单 的 编排 来 制作 艺术 作品 。 
-为 朋友 制作 一 双 噶 噶 鞋 ， 参 与 互动 平衡 ， 跑 步 和 体育 比赛 。 


但 最 重要 的 是 ， 享 受 你 的 新 噶 噶 鞋 ， 并 享受 有 趣 的 编程 ! 
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